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ABSTRAK 
Metode Pracetak merupakan trobosan teknologi dalam bidang metode 
paksanaan konstruksi yang memiliki tujuan utama untuk mempercepat waktu 
pelaksanaan konstruksi dan dimungkinkannya kontrol yang lebih baik dalam pengerjaan 
struktur. Dengan demikian nantinya diharapkan dapat menghemat biaya kontruksi 
dengan kualitas yang dapat dipenahankan. Metode Pracetak juga sangat cocok untuk 
mengantisipasi lahan proyek yang semakin sempit khususnya didaerah perkotaan. 
Dalam perancangan struktur gedung perkuliahan Fakultas Kehutanan Universitas Gajah 
Mada Jogjakarta ini digunakan pemodelan Building Frame System yang akan menahan 
beban grafitasi dan dengan mengunakan Shearwa/1 sebagai penahan gaya lateral akibat 
beban gempa dan angin. Perhitungan beban angin menggunakan peraturan Uniform 
Buildmg Code 1997, untuk beban lateral gempa menggunakan SNI 03- 1726 - 2002 
Tata Cora Perencanaan Ketahanan Gempa Vntuk Bangunan Gedung, sedangkan 
perhitungan tulangan penahan lentur, torsi, geser, dan aksial digunakan peraturan SNI 
03 - 2847 - 2002 Tata Cora Perhitungan Struktur Beton Vntuk Bangunan Gedung, 
sena untuk perbitungan akibat pengaruh pengangkatan sena penyambungan komponen 
Pracetak mengikuti tata cara perbitungan yang ada dalam PCI Des1gn Handbook 
Fourth Ediston. Elemen Slrllktur yang di Pracetak meliputi pelat, balok, dan kolom 
sedangkan elemen struktur lain seperti ovenopping, Shearwa/1, tangga, poer, dan sloof 
direncanakan menggunakan metode cor setempat Jwnlah jenis ripe elemen pracetak 
yang berbeda dibuat seminimal mungkin. Hal ini dimaksudkan untuk meminimalkan 
jwnlah jenis cetakan sena lebih menyeragamkan detail penulangan dan detail 
sambungan, sehingga pada akhimya tujuan utama seperti yang disebutkan diatas dapat 
tercapai. Hasil dari perancangan gedung Fakultas Kehutanan Universitas Gajah Mada 
Jogjakarta dituangkan dalam gam bar. 
Kata Kunci : Pro Cetak. Building Frame System. 
II 
KATA PENGANTAR 
Dengan mengucapkan syukur Alhamdulillah atas segala Iimpahan rahmat dan 
karunia-Nya, sehingga Tugas Akhir ini dapat terselesaikan. 
Tugas akhir ini membahas tentang perancangan struktur pracetak menggunakan 
Bilding Frame System dan Shear wall, yang nantinya dapat digunakan untuk altematif 
perancangan konstruksi yang efektif dan efisien. 
Penulisan Tugas Akhit ini rnerupakn salah satu prasyarat untuk lulus dari 
pendidikan Strata I di jurusan Teknik Sipil FTSP ITS Surabaya, sehingga Tugas Akhir 
ini menjadi evaluasi akbir pendidikan seorang mahasiswa. 
Pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih pada : 
I. Jr. Kurdian Suprapto. Ms selaku dosen pernbimbing yang telah banyak 
memberikan bimbingan dan araban dalam penyusunan Tugas Akbir ini. 
2. Dr. Jr. Djoko Uotuog, selaku dosen wali yang telah membantu dan mengarahkan 
penulis selama masa studi di ITS. 
3. Keluarga, ternan - ternan dan seluruh pihak yang telah membantu bingga 
terselesainya tugas akhir ini. 
Karena keterbatasan penulis tugas akhir ini masih jaub dari sernpuna, oleh 
karena itu saran dan kritik yang membangun dari berbagai pihak sangatlah 
diharapkan, demi tercapainya pemaharnan yang lebih baik bagi kita semua. 
Surabaya, Januari 2005 
Penulis 
KUPERSEMBABKAN UNTUK IBU DAN BAPAKKU 
YANG TELAB MENDIDIK, MEMBIMBING DAN MENYAYANGIKU 
DARI KECIL SAMPAI SEKARANG DAN SELAMANYA 
TERIMA KASIB UNTUK DUKUNGANNYA SAMPAI DAPAT 
ME.NYELESAIKAN TOGAS AKHIR INI 
iii 
Tu~as Akhir ini tidak dapat selai tanpa bantuan dan 
dukun~an ternan - ternan yan.; t iada band in~, or an~ - or an~ 
disekelilingku yang tak tertandin~i. d osen pembirnbing TA Ir 
Kurdian Suprapto, Ms dan tentu saja kedua orang tuaku. 
Mengingat keterbatasan ilmu yang mampu d i serap selama 
kul iah, masukan a tau saran sangatlah dihar~ai untul'. 
'kesempurnaan tugas ini. Semoga Tugas ~.khir i ni ada 
manfaatnya untuk sernua orang. 1'eri ma kas i h untuk segala 
bimbingan dan saran yan~ tel ah d i berikan selama pengerjaan 
tuas akhir ini sampai sel esai. 
1'erima kasih untuk s emua ternan 
mendukungku : 
ternanku yang se l alu 
Agung Prass { mayane piye mas ) , Faiz { o j o gampang putus 
asa is ) , Putro ( putro memang s i p yeah ) , Muni r ( ojo nesu 
terus nir ), Iqbal { senang- senang boleh bal tapi i ngat 
kuliah kudu k.elar ) , Roni ( tape memang mantap ron l, Andhi 
Solo { ojo topo terus ndik ), ~.ndri gondron.; { ee busyet 
sekaran.; sar jana teknik ) , Rozi { suwun pertanyaane ros), 
Edi Sis { suwun sakakehe ed ) , Sunarko { akhirnya k i ta 
lulus ko ) , Iyung { ojo sumpek terus yo), Lusi { suwun yo 
kamarku dadi rapi terus ) , ~.ndri Ade { d i mana kau berada 
teman ) , :'>JI.JI.JI. { mungkin kalo kita tidak pernah k etemu aku 
tidak pernah mengalami sernua i ni, terima kasih atas 
segalanya ), Koko { ter ima kasih atas d i skusinya ), Didit { 
mak.asih airnya, jedi ~ak tegang lagi ) , Hani f ( memang 
mantap ), Eko Hadi { suwun SAPe jes ) , Aan ( suwun Infocuse 
ya ), Pay ( akhirnya selesai juga pay ) 
iv 
Segenap jajaran S - ~1 yang selama ini berjuang bersama : 
Wisnu, Radi t , Karpet , Harto, Deni "Monyong•. Roni, Kusnari, 
Richy, Mozes, Tumo, Ustman , Dwi Ratna, ~:a, Teguh , William, 
Yadha, Poppy, Sit i, , Agung , ~.d i, Tyok , Karno dan semua 
yang bel um disebutkan di atas. 
Orang - orang d i sekelilingku yang selalu mendukungku : 
P. Dian ( l:apan - kapan ki ta dafter ~.PI pak ) , P Udin dan 
segenap kru klampis Aji, P ~.l i ( terimekasih bukunya pak, 
juga d i skus inya ) , P So, P Tyok ( suwun pal'. I , dan semua 
yang belum disebutkan d iatas 
Januari , 2005 
~'Q ·. 
u V\h.l k. t e.w.aV\ - t e.w.aV\ ~aV\~ be.\v.w. \v.\v..;, \e.b\\- ba\k. 
te.r\aw.bat dar\ ?ado tf"- <?Ctw.a .;e.b\1. ~t V\1e.ra\- ~e.k.. 
DAFTAR lSI 
ABSTRAK 
KATA PENGANTAR 
ACKNOWLEDGEMENTS 
DAFTAR l SI 
DAFTAR TABEL 
DAFT AR GAMBAR 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
1.2. Tujuan 
1.3. Lingkup Pennasalahan 
1.4. Batasan Masalah 
1.5. Metodologi 
BAB Jl DASAR - DASAR PERANCANGAN 
2.1. Umum 
2.2. Data-Data BangWJan 
2.3. Data Tanah 
2.4. Peraruran-Peraruaran Perancangan 
2.5. Pembebabanan 
2.6. Asurnsi dan Metode Analisa 
2.6.1. Asurnsi 
2.6.2. Metode AnalJsa 
BAB m PENGANTAR BETON PRA-CETAK 
3 .I. Definisi Beton Pra-Cetak 
3.2. lndustri Beton Pracetak 
3.3. T ransportasi Komponen Pra-Cetak 
3.4. Pemasangan Element Pracetak 
II 
111 
IV 
xii 
Vlll 
I 
2 
2 
3 
3 
5 
6 
6 
6 
7 
8 
8 
8 
9 
9 
10 
II 
IV 
3.4.1. Site Plan 
3.4.2. Peralatan 
3.4.3.Siklus pemasangan 
3.4.4.Tenaga 
3.5. Beberapa Type Element Pracetak 
3.5.1 Pelat 
3.5.2 Balok 
3.6. Keunrungan Beton Pracetak 
3.7. Aplikasi Sistem Pracetak Pada Gedung Fakultas Kehutanan 
Universitas Gaja Mada 
DAB IV PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
11 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
14 
15 
4 .I . Prelemnary Design 17 
4. l.l.Dimcnsi Ba1ok 17 
4.2. Pemodelan Dan Analisa Struknrr Pe1at 18 
4.3. Percncanaan Pembebanan Pelat 19 
4.3.1. Pembebanan Pelat Lantai 19 
4.3.2. Pembebanan Pelat A tap 20 
4.3.3. Kombinasi Pembebanan 20 
4.4 Perencanaan Pel at 21 
4.4.l.Penentuan Tebal Pelat 22 
4.4.2.Perhitungan Tulangan Pelat 25 
4 4.2.1. Penulangan Sebelum komposit 26 
4.4.2.2. Penulangan Sebelum Komposit Akibat Pengangkatan 28 
4.4.2.3. Peoulangan Sesudah Komposit 30 
4.4.2.4. Penulangan Pelat Yang Terpasang 33 
4.4.2.5. Peoulangan Stud Pelat Lantai 33 
4.4.3. Kontrol Retak 35 
4.4.4. Panjang Penyaluran Tulangan Pelat 36 
4.4.5. Perhitungan Tulangan Angkat 36 
4.4.6. Kontrol Tegangan Pelat 40 
VI 
4.5. Perencanaan Tangga 43 
4.5.1.Pernbebanan Tangga 45 
4.5.1.1. Pembebanan Pelat Anak Tangga 45 
4.5.1.2. Pembebanan Pelat Bordes 45 
4.5.2.Perbitungan Momen 45 
4.5.3.Penulangan Tangga 47 
4.5.3. 1. Penulangan Pelat Anak Tangga 47 
4.5.3.2. Penulangan Pelat Bordes 48 
4.5.3.3. Penulangan Bagi 49 
4.6. Perencanaan Balok Anak 49 
4.6.1.Perhitungan Momeo dan Geser 49 
4.6.2.Perhitungan Beban Terbagi Rata 50 
4.6.3.Perhitungan momen 53 
4.6.3.1. Momen Sebelum Komposit 53 
4.6.3.2. Momen Sesudah Komposit 53 
4.6.4.Perhitungan Tulangan Sebelum Komposit 54 
4.6.4.1. Tulangan Tumpuan 54 
4.6.4.2. Tulangan Lapangan 54 
4.6.5.Perhitungan Tuangan Setelah Komposit 55 
4.6.5. I. Tulangao Tumpuan 55 
4.6.5.2. Tulangan Lapangan 55 
4.6.6.Perhitungan Tulangan Geser 56 
4.6.6.1. Tulangan Geser Sebelum Komposit 56 
4.6.6.2. Tulangan Oeser Sesudah Komposit 57 
4.6.7.Pengangkatan Elemen Balok 58 
4.6.8. Kontrol Guling 62 
4.6.9. Kontrol Lendutan 63 
4.6.1 0. Kontrol Retak 64 
4.6.11. Penulangan Stud Balok Anak 65 
4.6. II. I. Transfer Gaya Horizontal 65 
4.6. 11 .2. Perhitungan Penulangan Stud 67 
4.6. 12. Panjang Penyaluran 70 
VII 
BAD V ANALIM STRUKTUR UTAMA 
5.1 Anahsa Struktur Utama 71 
5.1.1 Umum 71 
5.1.2 Pemodelan Struktur 71 
5.1.3 Data - Data Perencanaan 71 
5.1.4 Perhitungan Pembebanan Vertikal 72 
5.1.5 Perhitungan Beban Lateral Akibat Beban Gempa 72 
5. 1 .5 .I Perhitungan berat total bangunan 73 
5.1.5.2 Perlutungan gaya geser dasar 74 
5.1.6 Perhitungan Beban Lateral Akibat Beban Angin 79 
5.1. 7 Pemodelan Struktur 81 
5.2 Perancangan Balok Jnduk 85 
5.2.1 Pengangkatan dan Penumpukan Elemen Balok 85 
5.2.1.1 Permgangkatan elemen balok 85 
5.2.1.2 Penumpukan elemeu balok 89 
5.2.2 Penulangan Lentur Balok Memanjang 90 
5.2.2.1 Penulangan lentur sebelum kompasit 90 
5.2.2.2 Penulangan Jentur setelah kompasit 93 
5.2.2.3 Penulangan geser dan torsi 96 
5.2.2.4 Penulangan stud balok induk 98 
5.2.2.5 Panjang penyaluran 102 
5.2.2.6 Kontrollendutan 103 
5.2.2.7 Kontrol retak 103 
5.2.2.8 Kontrol gulmg 104 
5.3 Perancangan Kolom 106 
5.3.1 Umum 106 
5.3.2 Panjang tekuk kolom 106 
5.3.3 Batasan tulangan kolom 107 
5.3.3.1 Kolom pendek 107 
5.3.3.2 Kolorn Kolom panjang 108 
5.3.4 Penulangan lentur kolom 109 
5.3.5 Kontrol dengan Bresler Res1procal Method 
5.3.6 Penulangan geser dan tors1 kolom 
5.3.7 Pengangkatan dan penwnpukan elemen kolom 
5.4 Perancangan Dmdmg Geser 
5.4.1 Umum 
5.4.2 Kuat beban aks1al rancang 
5.4.3 Perencanaan geser 
5.4.4 Ketentuan perencanaan dinding geser 
5.4.5 Ketentuan perencanaan dmding struktural beton khusus 
5.4.6 Perhitungan penulangan dinding geser 
5.4.7 Perhitungan penulangan dinding geser 
5.4.8 Cek kekuatan shearwall 
5.4.9 Penulangan Lentur Pada Shearwall 
5.4. I 0 Penulangan geser horizontal 
5.4.11 Penulangan geser vertical 
BABVI PERENCANAANSAMBUNGAN 
5.2 Umum 
5.3 Kriteria Pereocanaan Sarobungan 
6.2.1 Kekuatan 
6.2.2 Daktilnas 
6.2.3 Daya Tahan 
6.2.4 Ketahanan Terhadap Kebakaran 
6.2.5 Perubahan Volume 
6.2.6 Kesederhanaan Sambungan 
6.3 Konsep Dasar Sambungan 
6.3.1 Mckanisme Pemindahan Beban 
6.3.2 Stabilitas dan Keseimbangan 
6.3.3 Stabilitas dan Keseimbangan 
6.3.4 Klasifikasi Sistem dan Sambuogaooya 
6.3.5 Pola-pola Kehancuran 
viii 
I 13 
115 
117 
119 
119 
119 
119 
120 
121 
122 
122 
124 
124 
.1 25 
126 
127 
128 
128 
128 
128 
129 
129 
129 
130 
130 
131 
131 
132 
133 
IX 
6.4 Pertimbangan- Pertimbangan Perancangan 134 
6.5 Penggunaan Topping Beton 136 
6.6 Perancangan Sambungan Balok dan Kolom 138 
6.6.1 Perencanaan Konsol pada Kolom 138 
6.6.2 Perencanaan Reintoceed Concrete Bearing 143 
6.3.4 Perencanaan Sambungan Balok Kolom 146 
6.7 Perencanaan Sambungan Balok lnduk dan Balok Anak 148 
6. 7.1 Perencanaan Konsol Pada Balok lnduk 148 
6. 7.2 Penu1angan pada Daerah Ujung Balok Anak 152 
6.8 Perencanaan Sambungan Antara Kolom Pracelllk 154 
6.8.1 Menentukan Panjang Penyaluran Kolom 155 
6.8.2 Menenrukan Tebal Las 157 
6.9 Perencanaan Coloum Base Plate !57 
6.9.1 Pada saat pemasangan kolom sebelum digrouting ( dicor) 157 
6.9.2 Pada saat service ( pemakaian ) 157 
6.9.3 Menentukanjumlah baut 159 
BAB VII PERENCANAAN PONDASI 
7.1 Umum 161 
7.2 Data Tanah 161 
7.3 Perencanaan Tiang Pancang 162 
7.3.1 Daya Dukung Tiang Pancang 162 
7.3.2 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 162 
7.3.3 Daya Dukung Tiang Pancang Dalam kelompok 163 
7.3.4 Beban Maksimum Tiang 164 
7.3.5 Daya Dukung Tiang Akibat Gays Horizontal 164 
7.4 Prencanaan Tiang Pancang Pondasi 166 
7.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang 166 
7 .4.2 Perhitungan Jwnlah Tiang dan Dimensi Poer 167 
7.4.3 Beban Maksimum I Tiang 168 
7.4.4 Kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 168 
7.5 Perencanaan Poer ( Pile Cap ) 169 
X 
7 .5.1 Daya Dukung Tiang Pancang 169 
7.5 .2 Kontrol Oeser pons pada Poer 170 
7.5 .3 Penulangan Poer 171 
7 .5.3.1 Penulangan lentur 171 
7 .5.3.2 Penulangan lennrr 174 
7.6 Perencanaan Pondasi Shearwall 175 
7 .6.1 Rencana Jumlah Tiang dan Dimensi Poer 176 
7.6.2 Beban Maksimum Tiang 177 
7.6.3 Kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 177 
7.7 Perencanaan Sloof ( Tie Beam ) 179 
7. 7 . I Data - Data Perencanaan 179 
7.7.2 Dimensi Sloof 179 
7.7.3 Peoulangan Sloof 180 
7.7.3.1 Penulangan lentur 180 
7. 7.3 .2 Penulangan geser dan torsi 181 
BABVITI TAHAPPELAKSANAAN 
8.1 Uumum 182 
8.2 Proses Produksi Elemeo Beton Pracetak 182 
8.2 Pengangkatan dan Penempatan Crane 183 
8.3 Prosespemasangan dan Perakitan Elemen Pracetak 185 
8.3. 1 Pekeljaan Tiang Pancang 186 
8.3.2 Pekeljaan Poer 186 
8.3.3 Pekeljaan Sloof 186 
8.3.4 Pekeljaan Kolom 186 
8.3.5 Pernasangan Elemen Balok Pracetak 187 
8.3.6 Pernasangan Elemen Tangga 187 
8.3. 7 Pemasangan Elemen Pel at Pracetak 187 
8.4 Transportasi Elemen Pracetak 188 
8.4.1 System Transportasi 188 
8.4.2 Jadwal Pengangkutan atau Pemindahan Kompooen Beton Pracetak 188 
8.4.3 Penempatan Crane 189 
BAB lX KESIMPULN DAN SARAN 
9.1 Kesimpulan 
9.2 Saran 
OAFTAR PUSTAKA 
LAMPLRAN 
189 
189 
191 
192 
xi 
Daftar Tabel 
1 abel 1.1 Batasan Masalab Tugas Akhir 3 
Tabel2.1 Data - data Bangunan 6 
Tabel4.1 Tulangan terpasang pada pelat type A 33 
Tabel4.2 Output joint displacement SAP 2000 46 
Tabel4.3 Koelis•en fhksi 11 66 
Tabel 5.1 Distribusi gaya geser dasar horizontal total a.kibat gempa ke 
sepanJang tmggi gedung dalam arah X dan Y 76 
Tabel5.2 Waktu getar bangunan dalam arab X ( Tx ) 76 
Tabel5.3 Waktu getar bangunan dalam arah Y ( Ty ) 77 
Tabel5.4 Waktu getar bangunan dalam arah X terkoreksi ( Tx) 78 
Tabel5.5 Waktu getar bangunan dalam arah Y terkoreksi ( Ty) 78 
Tabel5.6 Gaya an gin tekan dan hisap memanjang bentang 7,20 m 80 
Tabel5.7 Gaya angin tekan dan hisap memanjang bentang 2,50 m 80 
Tabel 5.8 Gaya angin tekan dan hisap memanjang bentang 5,50 m 81 
Tabel5.9 Gaya angin tekau dan hisap melintang bentang 6,00 m 81 
Tabel7. l Daya dukung akibat fiiction lateral ini diperoleh dari hasil 
Qe (dianggap jika q, tidak dapat diukur langsung). 163 
Xlll 
Daftar Gam bar 
Gambar4.1 Pelat type A 21 
Gambar4.2 Penampang balok memanjang 22 
Gambar4.3 Potongan Pelat Arab X 26 
Gambar4.4 D•agram gaya geser honzootal pelllllilpallg komposit 34 
Gambar4.5 Potongan Pelat Arab X 36 
Gambar4.6 Pengaturan Jarak tulangan angkat meourut buku 
" Precast and Prestressed Concrete ", Figure 5.1.5 37 
Gambar4.7 Garis Netral Pelat Sebelum dan Sesudah Kornposit 40 
Gambar4.8 Diagram Tegangan Resultante Pelat 42 
Gambar4.9 Denah Tangga 44 
Gambar4.1 Mornen - rnomen dan Gaya - gaya Melintang dari PBJ 1971 50 
Gam bar 4.11 Potongan Melintang Balok Anak 50 
Gambar4.12 Denah pelat 51 
Gambar4.13 Pembebanan Pelat Trapesium 51 
Gambar4.14 Pembebanan Pel at Segitiga 52 
Gambar4.15 Momen Saat Pengangkatan Balok Dari PC! Design Handbook 58 
Gam bar 4.16 Letak Garis Netral 59 
Gam bar 4.17 Letak Titik Pengangkatan 60 
Gambar4.18 Potongan melintaog balok 63 
Gambar4.19 Potongan melintang balok daerah tumpuan 67 
Gambar4.20 Potongan melintang balok daerah lapangan 68 
Gambar 5.1 Momen saat pengangkatan balok dari PC! Design Handbook 85 
Gambar 5.2 Potongan melintang balok 86 
Gambar 5.3 Jarak tulangan angkat 87 
Gambar 5.4 Penumpu.kan balok 89 
Gambar 5.5 Tributary area ba1ok 91 
Gambar 5.6 Beban - beban yang bekerja 92 
Gambar 5.7 Potongan balok T 94 
Gambar5.8 Potongan rnelintang balok pada tumpuao 100 
XIV 
Gambar 5.9 Potongan mehntang balok pada tumpuan 101 
Gambar 5.10 Potongan melintang balok 105 
Gambar 5.11 Penampang Melintang Dinding Geser 123 
Gambar6.1 Mekanisme Pemindahan Beban 131 
Gambar6.2 Model - Model Kenmtuban Gedung 133 
Gambar6.3 Sistem Penulangan Konso1 Pendek 138 
Gambar6.4 Perencanaan Sambungan Balok Ko1om 146 
Gambar6.5 Rencana pengelasan 146 
Gambar6.6 Rencana Tu1angan pada Balok Anak 152 
Gambar6.7 Sambungan Tulangan Kolom 154 
Gambar6.8 Sambungan Aotar Kolom Pracetak 156 
Gambar6.9 Sambungan Ko1om Pracetak Dengan Pondasi 157 
Gambar6.10 Diagram tegangan yang terjadi 158 
Gambar 7.1 Gratik daya duk1mg tanah basil CPT 166 
Gambar7.2 Rencana penempatan tiang poer 167 
Gambar7.3 Rencana Pondasi kolom 170 
Gambar 7.4 Pemodelan poer arab x sebagai ba1ok kantilever 171 
Gambar7.5 Pengaturan Jarak Tiang Pancang Shearwall 176 
Gambar7.6 Pembebanan Pada Sloof 180 
Gambar8.1 Skema Proses Produksi Elemen Beton Pracetak 184 
Gambar8.2 Bagan tahapan-tahapan pemasangan e1emen beton pracetak 185 
BABI 
P.ENDAHULUAN 
1.1 LATARBELAKA~G 
BABI 
PENDAHULUA.!'I! 
Penggunaan metode pracetak da.lam pekerjaan struktur di bidang Teknik Sipil 
menjadi salah saru alternative pada perencanaan konsrruk.si. baik di bidang 
konsrruk.si gedung, jembatan, dermaga, dan lain sebagainya. Semua ini mengingat 
semaki.n besarnya tuntutan pelaksanaan konsrruk.si yang efektif dan efisien. Metode 
ini mempunyai beberapa kentungan seperti kecepatan dan kemudahan dalam 
pelaksanaaan serta kontrol kualitas yang di basilkan lebih baik dan teljamin. 
Dengan peralatatan konstruksi yang pada saat ini sudah berkembang pesat, 
metode konstruksi yang digunakan untuk mendukung system betoo pra-cetak dapat 
dilakukan dengan mudah. Penggunaan alat - alat berat juga sangat berperan pentiog 
dalam pelaksanan konstruksi beton pra-cetak untuk metode konstruksi yang lebih 
efektif dan efisien. Dengan kelebihan - kelebihan itulah maka semakin banyaknya 
penggunaan metode pra-cetak pada pembanguoan konsrruk.si - konstruksi di 
Indonesia, terutama penggunaan metode pra-cetak pada struktur tioggi dengan 
bentuk gedung typical yang akan meoguntungkan jika dilak.sanakan dengan 
menggunakan metode pra-cetak ini. Dengan digmakan metode pra-cetak ini pada 
struktur tinggi, maka permasalaban utamanya adalah yang dipetlukannya suatu 
ketentuan yang mengatur suatu struktur dengan pra-cetak yang mempunyai 
kemampuan menerima gaya lateral yang besar akibat gempa yang bekelja pada 
struktur tersebut. 
Mengingat hal diatas itulah maka pada tugas a.khir ini, penulis akan 
merencanakan struktur gedung perlruliaban Fakultas Kehutanan Universitas Gajah 
Mada Jogjakarta dengan menggunakan metode pra-cetak deogan perancangan 
struktur Building Frame System dan Shearwall yang mengacu pada peraturan SNI 
2002. 
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1.2 TUJUAN 
Tujuan utama peoulisan Tugas Akhir ini adalah melakukan perancangan geduog 
perkuliabao Falcultas Kebutaoan Universitas Gajah Mada Jogja.karta dengan 
meogguo.akao metode pra-cetak dan c:or setempat serta meng~makao permodelan 
struktur Building Frame System dan Shearwall dengan meoeraplcan peratur.m SN1 
2002. 
Dalam perenc:anaan struktur ini akan didapatkan suatu desain struktur yang 
rasional dengan memenuhi syarat-syarat keamanan stru.l..-rur berdasatlcan peraturan 
yang berlaku sebiogga didapatkan struktur yang cukup kalru pada daerab gempa 
zone 3. 
1.3 LINGKUP PERMASALAHAN 
Permasalabao yang timbul dalam pemanfaatan beton pra-cetak akan berbeda 
apabila dibandingkan menggunakan beton dengan pengecoran setempat. 
Permasalahan misalnya bagaimana menciptakan struktur banguoan yang monolit 
yang mampu meoahan beban gravitasi maupuo beban lateral. Detailing sambuogan 
pada kompooen pra-cetak juga harus mendapatkan porsi pemikiran yang lebih, 
dalam metode beton pra-cetak, kendala lain yang selalu barus diatasi yaitu 
bagaimana mereocanalcan dimensi dari beton pracetak sebingga mampu 
mendapatkan dimensi yang efisien tanpa meninggalkan kesan estetis dari bangunan. 
Demikian pula halnya dengan masalah produksi, penga.ngkutan, pengangkatan, 
dan pemasangan diperlukan pereocaoaan yang lebih efektif. Dengan 
memperti.mbanglcan hal diatas maka akan didapatkan system yang tepat dan efesien. 
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1.4 BATASAN MASALAH 
Batasan masalah perencanaan struktur dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 1.1 Batasan Masalah Tugas Akbir 
KOMPONEN MET ODE KETERANGAN 
Balok, Pelat, kolom Pra-<:etak Salol<..-= 7.2 m 
Balok.,u= 6.0 m 
r- Tangga,Poer Cordi tempat Pelat = 6 x 3.6 m 
Pondasi Cor di tempat Kolom =4.2 m 
Dalam perencanaan gedung bertingkat dengan metode pra-cetak, sebenamya 
banyak hal yang secara teknis harus diperhatikan. Pada tugas akhir ini masalah 
dibatasi pada beberapa hal, yaitu : 
1 ) Perencanaan balok banya menggunakan metode pra-cetak biasa (non 
prestresses) 
2) Tidak melakukan ana lisa biaya pada pelaksanaan konstruksi. 
3) Perencanaan gedung banya 6 lantai + atap. 
1.5 METODELOGI 
Dalam sebuah perencanaan strukrur urnumnya dignnakan metode pelaksanaan 
berbentuk beberapa tahapan yang saling mendukung dalam perencanaan strukrur 
secara keseluruban, antara lain : 
1 l Menurnpulkan dan mempelajari literature yang berkaitan dengan 
pereocanaan. 
2) Desain awal 
Peoentuan dimensi elemen-elemen strukrur dengan memperbatikan 
kernudahan dalam pelaksanaan. 
3> Analisa pembebanan 
4 l Perrnodelan struktur meliputi : 
Strukrur utama dimodelkan sebagai Building Frame System deugan 
peoaban beban lateral 
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Pada saat pelaksanaan ( pemasangan ) balols: dimodelkan sebagai simple 
span member. Sedangkan setelah akhir konstruksi (setelah diberi 
topping) dimodelkan sebagai continous beam. 
- Pelat lantai demodelkan sebagai diafragma yang mempunyai perletakan 
jepit pada tumpuannya. 
- Tangga dimodelkan sebagai sistem tangga dengan tumpuan rol pada 
balok lamai dan sendi pada balok bordes. 
- Secara keseluruhan struktur direncanakan dengan menggunakan 
daktilitas terbatas. 
5) Analisa gaya - gaya dalam akibat pembebanan yang tetjadi pada struk.1ur 
6) Detail elemen struktur tennasuk didalamnya pemilihan tipe sambungan 
yang akan digunakan. 
7 ) Perhitungan gaya-gaya yang tetjadi pada pondasi, selanjutnya mendesain 
dimensi pondasi. 
8 ) Hasil dati perhitungan dibuat dalam bentuk tabel dan dituangkan dalam 
gam bar 
BABII 
DASAR- DASAR -
PEMNCANGAN 
2.1 UMUM 
BABII 
DASAR- DASARPERANCANG~~ 
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Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini penulis mengguna.kan gedung dengan tipe 
typical unruk kemudahan dalam mereocanakan menggunakan teknologi pre-cast. 
Dasar - dasar perancangan adalah segala sesuatu yang aka.n mendulrung dalam 
merencanaka.n sebuah struktur. Dasar perancangan, maupun metode perhitungan 
yang digunakan. 
Data - data teknis dapat diambil dari gam bar perancangan mi.sa.lnya uku.ran fisik 
dari elemen bangunan seperti dimensi kolom maupun balok, tebal pelat dan 
sebagainya. Data teknis dapat pula didapat dari mengenai keadaan dilapangao 
misalnya pencatatan keadaan tanah untuk selanjutnya dapat dimanfaatkan dalam 
perhitungan pondasi, pengamatan dilokasi juga untuk menenrukan zone getnpa dari 
lokasi tempat dibangunnya sebuah bangunan atau penentuan beban angin yang akan 
diterima bangunan. 
Asumsi perancangan adalah suatu permodelan yang sifamya sangat penting 
unruk mengarahkan sebuah perhitungan. Asumsi teknik haruslah berdasar pada 
logika teknik yang biasa diterapkan pada perancangan sebuah struktur dan 
disesuaikan dengan data - data teknik yang didapatkan Dalam perhitungan 
pembebanan Frame diasumsikan tidak menahan beban lateral baik beban gempa 
maupun beban angin, narnun demi.kian Frame hendak:nya tidak boleb rusa.k dalam 
menerima gempa kecil dan tidak boleh runtuh dalam menerima gempa besar. 
Dasar perancangan diatas selanjumya unruk meneutukan metode perhitungan 
yang akan digunakan menghitung pelat, elemen unsur - unsur sekunder, elemen 
unsur- unsur primer. 
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2.2 DATA- DATA BANGUNAN 
Gedung yang direncanakan oleh penulis mempunyai fungsi utama sebagai 
gedung perkuliahan. Untuk lebih mengefektifkan penerapan metoda pra-cetak yang 
digunakan dalam perancangan gedung ini, maka penulis memodifikasi beberapa 
eleroen pada struktur gedung. Adapun data - data gedung adalah sebagai berikut : 
Tabel 2.1 Data - data Bangunan 
DATA - OATABANGUNAN 
Nama Bangunan Gedung Fakultas Kebutanan Unuversitas Gajah Mada 
Fungsi Bangunan Gedung Perkuliahan 
Panjang Bangunan 59,20 m 
Lebar Bangunan 18m 
Tioggi Bangunan 29.4 Ill 
Fungsi Tiap Lantai Ruang Perkuliahan 
Bahan Stnaktur ). Beton pra-cetak untuk elemen balok utama, 
kolom, pelat atap dan lantai. 
);> Beton Cast In Situ untuk elemen tangga, dinding 
geser dan Overtopping. 
2.3 DATA TANAH 
Data tanah didapatkan dari laboratorium tanah setelah diadakan penyelidikan 
tanah, dari hasil penyelidikan tanah yang ada dapat diketahui jenis tanah yang ada 
dan oilai CPT. Dalam perancangan jumlah liang pancang yang diperlukan, 
digunakan data tanah hasil uji dari Cone Penetration Test ( CPT ). 
2.4 PERA TURAN - PERA TURAN PERANCANGAN 
Adapun peraturan - peraturan yang digunakan penulis dalam peraocangan 
struktur adalah : 
I. Tata cara Perhitungan Struktur beton untuk Bangunan Gedung SNI 2002. 
2. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983. 
3. Peraturan Beton Bertulang Indinesia N. I- 2 cetakan ke - 7 !979. 
4. PCI Design Handbook. 
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2.!1 PEMBEBANAN 
Pembebanan yang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban - beban 
yang diperkirakan akan bekelja pada struktur gedung perkuliahan yang dirancang 
oleh penulis. Adapun jenis pembebanan yang diperbinmgkan dalam perancangan 
gedung ini meliputi : 
a. Beban Mall ( PP/1983 Bah I Pasa/1 Ayat I ) 
Beban mati adalah berat dari seluruh bagian dari suatu gedung yang tetap, 
termasuk segala unsure tambahan, peoyelesaian mesin - mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian yang terpisahkan dari gedung itu. 
b. Beban Hidup ( PP!/983 Bah l/1 Pasa/3 Ayatl) 
Beban yang dibasilkan oleh kegunaan fungsi gedung, tidak termasuk beban 
mati, beban konstruksi dan beban lingkungan. Beban hidup merupakan 
beban yang bekerja karena pemakaian struktur yang bersangkutan, dan dapat 
berpindah - pindah serta besarnya sangat bervariasi. 
Untuk beban hidup yang bekerja pada lantai gedung harus dambil menurut 
tabel 3.1 PPI 1983 dimana beban hidup tersebut termasuk perlengkapan 
ruang sesuai dengan kegunaan ruang yang bersangkutan, dan juga dinding -
dinding pemisah ringan dengan berat ~ I 00 kg/m. Untuk gedung 
perkuliahan yang dirancang oleh penulis inj memj)jkj beban hidup pada 
lantai adalah sebagai berikut : 
);> Lantai 1- 7 : 250 kglm2 ( tabel 3.1 ayat c PPl 1983 ) 
) Atap : I 00 kglm2 
c. Beban Angm ( PP/1983 Bah IV Pasa/4.2 Ayat I) 
Beban angin merupakan beban yang mengenai struktur akibat adanya angin 
dengan keceparan tenentu yang mengenai struktur. Beban angina mungkin 
kecil pengaruhnya pada struktur yang tidak terlalu tinggi, namun sangat 
besar pengaruhnya pada struktur tinggi. Pada perancangan perkantoran ini 
kecepatan angin 25 kglm2. 
d. Beban gempa 
Dalam lugas akhir ini penulis merencanakan beban gempa untuk struktur 
gedung Fakultas Kehutanan Universitas Gajah Mada ini menggunakan 
analisa dinamis. 
2.6 ASUMSI DAN METODE ANALISA 
2.6.1 Asumsi 
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Asumsi yang diterapkan oleh peoulis berkaitan dengan perancangan gedung 
perkuliahan ini adalah : 
:» Struktur tangga direncanakan sebagai frame 2 dimensi. Untuk perletakan bawah 
diaswnsikan sebagai perletakan jepit dan perletakan pada bordes diasumsikan 
rot. Hal ini diasumsikan guna memberikan kesempatan bagi elemen tangga 
unruk mengalami pergerakan arah horizontal apabila menerima gaya horizontal. 
Y Unruk perletakan kolom dasar diaswnsikan sebagai jepit. 
)- Frame hanya menahan beban gravitasi, sedangkan beban lateral ditahan oleh 
penahan gaya lateral yairu Shearwall. 
2.6.2 Metode Ana lisa 
Metode analisa yang dimaksud adalah benruk - benruk atau cara - cara 
unruk membanru dalam penyelesaian analisa rugas akhir ini. Metode analisa 
yang digunakan oleh peoulis adalah sebagai berikut : 
t. Unruk analisa pembebanan dan penenruan gaya dalam menggunakan 
software analisa struktur utama SAP 2000. 
2. Untuk analisa pada elemen sekunder menggunakan banruan software SAP 
2000. 
3. Analisa gaya dalam struktur sek"Under ( pel at ) menggunakan tabel koefesien 
pada PBI 1971 dan mengikuti prosedur perancangan yang diatur dalam SNI 
03 - 2847 - 2002. 
BAB III 
· ~ PENGANT AR BETON 
PRA-CETAK 
BABID 
PES GAlli! AR BETO~ PRA-CET AK 
3.1 DEFINISI BETON PRA-CET AK 
Sistem beion pra-cetak di Indonesia telah mulai dikembangkan sebagai 
alternative pelaksanaan konstruksi selain metode cor setempat ( Cast In Situ) karena 
terbukti memiliki beberapa kelebihan eli bandingkan metode peJaksanaan konstruksi 
Cast In Situ terutama eli bidang penghematan waktu yang bampir selalu berpengaruh 
dalam sebuah proyek konstruksi . 
Definisi beton pra-cetak dapat elisebut sebagai berikut : 
I. Definisi beton pracetak menurut SNI 03 - 2847- 2002 
Beton atau komponen beton tanpa atau dengan tulangan yang dicetak 
terlebih dahulu sebelum dirakit menjaeli bangunan. 
2. Definisi beton pra-cetak menurut Plan Cast Precast and Prestressed 
Concrete (A Design Guide) 
Beton pracetak adalah ( Precast Concrete ) adalah beton yang elicetak di 
beberapa lokasi ( baik eli lingkungan proyek maupun eli pabrik - pabrik ) 
yang pada akhimya elipasang pada posisinya dengan suatu sistem sambungan 
sehingga rangkaian elemen demi elemen beton pra-cetak meojaeli suatu 
kesatuan yang utuh sebagai suatu struktur. 
3.21NDUSTRI BETON PRA-CETAK 
Pembuatan elemeo pracetak dalam sebuah konstruksi dapat elibagi meojadi dua 
macam pabrikasi antara lain : 
I. Pabrikasi yang bersifat sementara 
Pembuatan elemen pracetak dilapangan atau pabrikasi yang bersifat sementara 
dilakukan apabila luas area dimana proyek tersebut dikeljakan cukup memadai. 
Disamping itu pula lingkungannya mendukung untuk pergerakan transportasi 
dari komponen pracetak itu sendiri. Pabrikasi akan berakhir seiring dengan 
selesainya pengerjaan proyek konstruksi. 
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2. Pabrikasi yang bersifat pennanent 
Pabrikasi yang pennanen ini untuk melayani segala keburuban sesuai dengan 
kapasitas atau kemampuan produksi dari pabrik tersebut Pabrik yang permanen 
biasanya membutuhkan are yang sangat luas, di.karenaka produksinya akan 
diJal..'Uiwl secara masaJ dan tentunya harus diduk-ung dengan lokasi sumber 
bahan baku yang relatif dekat dengan lokasi pabrik. Begiru pun halnya dengan 
sarana jalan yang memadai guna transportasi komponen pra-cetak dari pabrik ke 
lokasi proyek yang dituju. 
3.3 TRANSPORTASI KOMPONEN PRA-CET AK 
Transportasi pemindahan elemen- elemen pra-cetak sejak dari lokasi pabrikasi 
sampai ke lokasi proyek apabi Ia misalkan elemen pra-cetak tidak di pabrikasikan di 
tempat proyek merupakan bagian yang terpenting dari rencana penggunan elemen 
pra-cetak. Alat transportasi seperti truk dan trailer juga harus disesuaikan dengan 
elemen yang akan diangkut, demikian pula halnya dengan jalan yang akan dilewati 
harus cukup memenuhi syarat baik Iebar, kemampuan maksimal dari jalan dalam 
menerima beban sesuai dengan desain awalnya dan syarat - syarat lainnya yang 
mendukung kelancaran pergerakan dari transportasi elemen pra-cetak tersebut. 
Dalam pereocanaan pengangkutan elemen pracetak dari lokasi pabrik sampai 
pada posisi terakh.ir elemen pra-cetak tersebut akan dipasang minimal harus 
dipertimbangkan : 
l. Berapa lama waktu yang diperlukan untuk mencapai lokasi. 
2 . Jadwal pemasangan elemen pra-cetak sesuai rencana. 
3. Altematif jalan lain yang dilewati seandainya pada salah saru jalan altematif 
terjadi hambatan 
4. Daya tampung gudang di proyek dalam menerima elemen pracetak 
5. Kemampuan tower crane dalam mengang.I.."Ut elemen pra-cetak 
6. Kejelian dalam pemberian tanda lokasi dimana elemen pra-cetak akan 
ditempatkan sehingga sekecil mung.ldn dihindarkan kesalahan pengangkatan 
oleb tower crane yang disebabkan kesalahan pemberian tanda lokasi pada 
elemen pra-cetak dalam struktur. 
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Ketepatan tersedianya elemen pra-cetak di lokasi adalah merupakan hal yang sangat 
ideal apabila elemen - elemen pra-cetak tepat sampai di lokasi pada saat elemen 
tersebut akan dipasang sehingga apabila hal rersebut benar - benar tercapai maka 
akan memperkecil luas total areal penumpukan ( luas gudang ) di lokasi, sehingga 
hal ini akan sangat mengunrungkan karena ruang - ruang kelja di lokasi proyek 
menjadi luas. Demikian pula halnya penggunaan peralatan, walou dan tenaga 
menjadi lebih efisien. 
3.4 PEMASANGAN ELEMEN PRA-CETAK 
Teknik pemasangan elemen pra-cetak sangat dipengaruhi oleb beberapa hal 
yang barus dipertimbangkan oleh perencanaan sebagai beri.kut : 
I. Site Plan 
2. Peralatan 
3. Siklus Pemasangan 
4. Tenaga 
3.4.1 Site Plan 
Dalam pemasangan elemen pra-cetak sangat penting untuk mengetahui site plan 
dari proyek yang akan dikeljakan. Dengan site plan yang ada maka akan diperoleh 
hal - hal sebagai beri kut : 
• Dapat direncanakan penempatan Tower Crane di lokasi proyek sehingga 
dapat difungsikan semaksimal mungkin dalam pengoprasiannya untuk 
pemasangan elemen - elemen pra-cetak ke posisi terakhirnya 
• Dapat direncanskan tempat penumpukan elemen pra-cetak disesuaikan 
dengan posisi Tower Crane atau dalam pengertian lain gudang penumpukan 
elemen pracetak dalam jangkauan Tower Crane. 
• Perencanaan jalan proyek hendaknya seefisien mungkin terkait dengan posisi 
Tower Crane dan gudang penumpukan. Oleh karena itu, site plane sangat 
penting untuk dipelajari, agar pelaksanaan dari proyek dapat seefesien 
mungkin dan semaksimal mungkin. 
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3.4.2 Peralatan 
Dalam penggunaan elemen pra-cetak yang perlu menjadi pertimbangan 
percncana adalah sebagai berilrut : 
• Berapa Tower Crane yang diperlukan daJam suatu proyek agar Tower Crane 
dapat difungsikan semaksimal mungkin. 
• Berapa diameter perputaran Tower Crane . 
• Berapa kapasitas angkatan maksimal Tower Crane. 
• Peralatan pembantu serta jwnlah kebutuhan guna mendukung siklus 
pemasangan elemen pra-cetak sepeni truk dan lain sebagainya. 
3.4.3 Siklus pemasangan 
Secara garis besarnya siklus pemasangan dari elemen - elemen pra-cetak dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
• Pemasangan efemen balok 
• Pemasangan elemen overtopping 
• Pemasangan efemen pelat 
3.4.4 Tenaga 
Dalam penggunaan efemen pra-cetak pernakaian tenaga menjadi lebih sectikjt 
dibandingkan dengan penggunaan sistem konvensional ( cast in situ ). J ustru 
yang patut menjadi perhatian dalam hal ini adalah koordinasi dari tenaga yang 
ada guna menjarnin kelancaran pergerakan efemen pracetak dilapangan sampai 
pada pemasangan ke posisi terakhimya dalam struktur. 
3.5 BEBERAPA TYPE £LEMEN PR-\-CETAK 
Pada tugas akhir ini elemen pra-cetak ( precast ) adalah pefat lantai atau pelat 
atap, balok dan kolom. Pada elemen pelat lantai/atap, setelah terpasang 
dilapangan ditambah dengan overtopping. Jenis - jenis elemen pra-cetak 
(precast) yang umum dipakai adalah : 
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3.5.1 Pelat 
Untuk pelat pra-<:etak ( precast slab ) ada dua macam jenis yang umum dipakai 
yaitu: 
I. Pelat pra-<:etak berlubang ( Hollow Slab ) 
Pelat pra-<:etak dimana lebib tebal dan biasanya menggunakan k.abel pra-tekan. 
Keuntungannya adalah lebih ringan. durabilitas tinggi, dan ketahanan terbadap 
api sangat tinggi. Ketebalan hollow core slab 15.2 em, lebamya 2.4-3.7 em. 
eo o Qi 
2. Pelat pra-<:etak taopa berlubang ( Non Hollow Core Slab ) 
Pelat pra-<:etak dimana ketebalannya lebih tipis disbanding dengan pelat 
pracetak berlubang dan keuntungannya tidak banyak makan tempat sewaktu 
pumpukan. Ketebalan pelat penuh 8.9-20.3 em, lebamya 2.4 - 3.7 em. 
Namun pada umumnya ukuran ini dapat menyesuaikan dengan permintaaan 
perancang. 
3.5.2 Balok 
(Jntuk balok pra-<:etak ( precast beam ) ada dua macam jenis yang sering dipakai 
yaitu : 
I. Balok berpenampang berbentuk persegi ( Rectangular Beams ) 
Keuntungan dari jenis ini adalab sewaktu pabrikasi lebih roudah dengan 
bekisting yang lebih ekonornis dan tidak perlu memperhitungkan tulangan akibat 
cor waktu pelaksanaan. 
2. Balok berpenampang bentuk U ( U- Shell Beams ) 
Keuntungan dari jenis ini adalab lebih ringan dan dapat digunakan pada bentang 
yang panjang serta penyambuogan pada join lebih monolit. 
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3.6 KEIDiTUNGAN BETON PRA-C.ETAK 
Kualitas komponen beton pra-cetak dan beton pra-cetak pratekan yang 
diprodu.ksi dibawah kondisi dibawah kondisi control kualitas yang ideal akan 
mempunylll bebrapa keuntungan sebagai berikut : 
I. Ketebalan elemen kecil (Shallow Construction Depth) 
Elemen pra-cetak yang dipratekan akan menyebabkan tebalnya menjadi 
minimum. Mampu dipergunakan untuk bentang panjang dan terpenting dari 
segi struktur bias meringankan berat struktur secara keseluruban. 
2. Daya dukung beban tinggi ( High Load Capacity) 
Mempunyai kekuatan lebih tinggi guna menerirna beban yang cukup berat . 
3. Keawetan (Durability) 
Beton dengan kualitas ideal merniliki kepadatan dan kekedapan air yang 
lebih tinggi sehingga beton pra-cetak lebih tahan terbadap korosi, cuaca dan 
kerusakan- kerusakan lain khususnya kerusakan yang tergantung waktu. 
4. Bentang panjang ( Long Span ) 
Bentang yang lebih panjang akan lebih leluasa untuk desain interior gedung. 
5. Flek.sibel unruk dikembangkan ( Flexibrlity for Expansion) 
Pra-cetak dapat diproduksi unruk fasilitas arah vertical dan horizontal secara 
lebah mudah. Misalnya untuk listrik, saluran air kotor dengan biaya lebih 
rendah. 
6. Sed! kit Perawatan (Low Maintenance) 
Proses pabrikasi dari beton pra-cetak dengan kontrol kualitas yang baik akan 
dihasilkan beton dengan kepadatan yang tinggi, sehingga lebih tahan 
terbadap korosi, secara tidak langsung banya diperlukan sedikit biaya 
perawatan. 
7. Penyediaan mudah (Ready Awltability) 
Penyediaan beton pracetak dapat dilakukan dengan mudah terutama untuk 
produksi masal disesuaikan dengan jadwal pemasangan. 
8. Ekonomis (Economy) 
Mempunyai keuntungan biaya rendah dan dapat dilakukan penghematan 
biaya yang lain. Mahalnya tenaga kerja dilapangan dapat dikurangi seb.ingga 
dapat menghemat biaya pelaksanaan. 
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9. Kontro1 kualitas ( Quality Control ) 
Produksi beton pra-cetak lebih mudah dilakukan kontro1 kualitas disesuaikan 
dengan spesifikasi yang direncanakan. Dalam pe1aksanaannya kontro1 
kualitas merupakan program utama untuk standar ringgi dari pabrikasi. 
10. Transmisi kegaduhan rendah (Low Noise TransmissiOn) 
Dikarenakan kegiatan e1emen sudah banyak di1aksanakan di pabrik dan di 
1okasi proyek hanya tinggal pema.sangan saja, maka tingkat kegaduhan akan 
sangat berkurangjika dibandingkan dengan cara konvensional. 
11. Kontro1 dari Creep dan Shrinkage (Control of Creep and Shrmkage) 
E1emen pra-cetak biasanya dirawat dalam tempat penyimpanan sesudah 
dicetak 30 sampai 60 hari sebe1wn dikirim ke 1okasi. Bagian terpenting 30 % 
atau 1ebih pergerakan dari Creep dan Shrinkage jangka panjang mungkin 
terjadi sebe1um komponen - komponen tergabung da1am satu kesatuan 
struktur. 
12. Kecepatan konstruksi (Speed ofConstrulaion) 
Konstruksi beton pra-cetak akan sangat menghemat waktu pe1aksanaan 
karena seluruh e1emen pra-cetak te1ah diproduksi terlebih dahulu sehingga 
beberapa tahapan dapat dilaksanakan secara sekaligus. 
3.7 APLIKASI SISTEM PRA-CETAK PADA GEDUNG FAKULTAS 
KEHUTA..~AN UNIVERSITAS GAJAH MADA 
Dari keseluruhan metode sambungan yang diperkenalkan untuk 
pemilibannya tergantung pada kondisi tempat dimana proyek akan dilaksanakan. 
Untuk perancangan gedung Fakultas Kehutanan Universitas Gajah Mada ini, 
penulis merencanakan jenis - jenis elemen yang akan diguakan, sistem pabrikasi 
dan sistem 
sambungannya ada1ah sebagai berikut : 
I. Pelat lantai dan pelat atap direncanakan menggunakan jenis pelat pracetak 
tidak berlubang (Non Hollow Core Slab ). 
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2. Balok utama dan kolom direncanakan menggunaka.n jenis balok pra~etak 
berpenampang persegi ( Rectangular). 
3. Sambungan yang dipakai adalah sambungan daktail dengan cor setempat atau 
sambungan basah serta sambungan leering dengan pengelasan. 
4. Elemen pra~etak diasumsikan dicetak di lokasi proyek. 
BABIV 
PERENCANAAN 
STRUKTUR 
SEKUNDER 
BABIV 
PERENCAN~~STRUKTURSE~~ER 
4.1 Prelemoary Desien 
S~'1UI sekunder merupakan bagian dari struktur gedung yang tidak menahan 
kekakuan secara keseluruhan. namun tetap mengalami tegangan - tegangan alobat 
pembebanan yang bekerja pada bagian tersebut secara langsung, ataupun tegangan 
akibat perubahan bentuk dari strul'1UT primer. Bagian inj meliputi pelat dan rangga. 
Sebelwn menentu.k.an dimensi pelat, perlu diadakan preliminary design untuk 
menentukan besamya pembebenan pada pelat. 
4.1.1 Dimeosi Balok 
Sesuai dengan SNI 03 - 2847- 2002 pasal 1 I .5 tabel 8 
h,.;. = -1 x Lb x (o.4 + IY ) 
16 700 
h \,5 S b S 2 ............. ... ....... (Wong- Salmon) 
:;. Dimensi Balok Arah Memanjang : 
Balok dengan Lb • 7,20 m, degan persyaratan fy diarnbil 320 Mpa 
h,.111 • - X 720 X 0.4 + :..:_ - 38,57 CTn I ( ~'0) 16 700 
............. dipakai ... h- 80 em 
80 15 < - <2 b • 40cm 
, - b - ' 
............. dipakai ... b ~ 40 em 
;;. Dimensi Balok Arah Melintang : 
Dimensi balok 40180 
Balok dengan Lb- 6,00 m, degan persyaratan fy diarnbil 320 Mpa. 
h.,m=-
1 
x600x(0.4+ 320)=32,14em 
16 700 
............. dipakai ... h - 60 em 
60 1 ,5 S - S 2, b .. 40 em 
b 
........... .. dipakai ... b • 40 em DimeiUi balok 40/60 
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:;. Dimensi Balok Anak : 
Balok dengan Lb = 6,00 m, degan persyaratan fy diambil 320 Mpa. 
h · "' -
1 
x 600x(0.4+ 320)- 32 14 em 
mrn 16 700 ' 
...... ....... dipakai ... h - 60 em 
60 
I 5 < - < 2 b "' 30 em 
' - b - ' 
............ . dipakai ... b - 30 em .Dimensi baJok 30160 
4.2 Pemodelan Dan Analisa Struktur Pelat 
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Desain tebal pelat direocanakan meoggJmalran ketebalan 14 em dengan 
perincian tebal pelat pracetak 9 em dan pelat cor setempat dengao tebal 5 em. 
Peraturan yang digunakan sebagai patokao menentukan besar beban yang bekerja 
pada struktur pelat adalah Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 
( PPIUG 1983 ). Desain pelat direncanakao pada dua keadaan yaitu: 
I. Sebelum Komposit 
Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran topping yaitu kompooeo pra· 
cetak dan komponeo topping belum menyatu dalam memikul beban. 
Perletakan pelat dapat dianggap sebagai perletakan bebas. 
2. Sesudah Komposit 
Keadaan ini terjadi terjadi apabila topping dan elemen pra-cetak pelat telah 
bekerja bersama - saroa dalam memil"U! beban. Perletakan pelat diaoggap 
sebagai perletakan terjepit elastis. 
Pemodelao pelat terutama perletakan baik pada saat sebelum komposit dan 
setelah komposit akao digunakan untuk perhitungan tulaogan pelat. Pelat pada saat 
awal pemasaogan atau saat sebelum komposit diasumsikan memili.ki perletakan 
bebas dengao tulangao lapangan saja. 
Sedangkan pada saat setelah komposit diasumsikan sebagai perletakan terjepit 
elastis. Penulaogan akhir naotinya merupakan penggabungao pada dua keadaao 
diatas. Selain tulaogao untuk meoahao beban gravitasi perlu juga diperhitungkan 
tulangao aogkat yang sesuai pada pemasangan pelat pracetak. 
4.3 Perencanaan Pembebanan Pelat 
Besamya beban yang bekerja sesuai dengan PPIUG 1983 
4.3.1 Pembebanan Pelat Lantai 
Sebehun Komposit 
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Untu.k mengantisipasi adanya penumpu.k.an saar pengecoran topping maka tebal 
topping dalam perbitungan beban per1u diadakan penambahan ketebalan 
topping sebesar 0,02 m, sehingga dalam perhitungan ketebalan topping menjadi 
0,07 m ( dalam perhltungan beban soja ). 
I. Beban Mati ( DL ) 
Berat sendiri 
Berat sendiri 
, 
• 0.08 x 2400 ~ 192 kgtm· 
- 0.08 x 2400 ~ 192 kglm2 ••• .•. • . • . •. . . . (a) 
2. Beban hidup ( LL ) 
Be rat kerja• 200 kglm2 .. .......... .. . ...... . .. .. ..... .. ( b ) 
Dalam pembebanan sebelum komposit akan diperhitungkan dua keadan 
yaitu: 
I. Berat orang yang bekerja dan peralatanya pada saat pemasangan pelat 
pra-cetak ataupun saat pengecoran topping dianggap sebagai beban kerja 
( b ), berat topping ( a ) belum bekerja. 
2. Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan pe1at pra-cetak, 
sehingga yang terjadi hanya beban topping ( a ). 
Pada dua keadaan ini dicari nilai yang paling lcritis. 
Setelah Kompos/1 
I. Beban Mati ( DL) 
Berat sendiri • 0. 14 x 2400 ~ 336 kglm2 
Plafonn + Penggantung ~ I I .,. 7 = 18 kglm1 
Ubin ( t .. 2 em ) - O.Q2 x 2400 ~ 48 kglm2 
Spesi ( t • 2 em )~ 0.02 x 2100 = 42 kglm2 
Ducting AC + pipa - 10 kglm2 
DL 
, 
: 454 kg/m· 
2. Beban Hidup ( LL ) = 250 kglm2 
4.3.2 Pembebanan Pel.at A tap 
Sebelum Komposit 
I. Beban Mati ( DL) 
Berat sendiri • 0.08 x 2400 = 192 kglm1 
Berat sendiri - 0.08 x 2400 = 192 kglm2 
2. Beban hidup ( LL ) 
Berat kelja~ 200 kg/m2 
Setel4h Komposit 
I. Beban Mati ( DL) 
Berat sendiri ft 0.14 x 2400 = 336 kg/m2 
Plafonn + Penggantung = 11 + 7 = 18 kglm2 
Aspal ( t "' 1 em) = 0.01 x 1400 = 14 kg/m2 
Spesi ( t • 2 em) .. 0.02 x2100 = 42 kg/m2 
Ducting AC + pipa = 10 kg/m2 = 10 kg/m2 
DL = 420 kg/m2 
' 2. Beban Hid up ( LL) = 100 kgtm· 
4.3.3 Kombinasi Pembebanan 
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Kombinasi pembanan yang digunakan berdasar SNI 03-2847- 2002 pasal I 0.2 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
I. Debao Kombinasi Pdat l..antai 
• Beban Kombinasi Sebelum Komposit 
Keadaon 1, ada beban ker)a 
Qut - 1,2( 192 ) + 1,6( 200) = 550,40 kglm2 
Keadaan 2, topping telilh terpasang 
Qu 1' • I ,2( 192 + 192 ) + 1,6( 0 ) = 460.8 kglm2 
• Beban Kombinasi Sctclah Komposit 
Qu2 • 1,2( 454 ) "' 1 ,6( 250) = 944.8 kg/m2 
2. Debao Kombioasi Pelat Atap 
• Beban Kombinasi Sebe1um Komposit 
Ke4d44n 1, ada beban kerja 
Qu3 - 1,2( 192 ) + 1,6{ 200 ) = 550,40 kgfm2 
Keadaan 1, wpping Ielah terpasang 
Qu3' •1,2( 192.,.192 )+ 1,6(0) =460.8 kg!m2 
• Beban Kombinasi Setelah Komposit 
Qu. • 1,2( 420) + 1,6( 100) = 664 kgtm2 
4.4 Pereocanaao Pelat 
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Sebagai contoh dilakukan pada pelat type A. Sesuai dengan tabel 8 SNI 03 -
2847 - 2002, tebal minimum balok nonpratekan atau pelat satu arah apabila 
lendutan tidak dihitung dimana komponen yang tidak menahan atau tidak 
disatukan dengan partisi atau konstruksi lain yang mungkin akan rusak oleh 
lendutan yang besar. 
1----325--- -
40180 
600 40/60 A 30/60 
I 
40i80 
Gam bar 4. I Pelat type A 
4.4.1 Penentuan Tebal Pelat 
(
40 30) ~ Sn=325 - 2 ... 2 ""->17cm 
500 ~ = 
317 
- 1,57 .................. ... pelat dua arah 
• Kontrol tebal pelat 
Sesuai dengan SNI 03- 2847- 2002: 
Untuk balok meman;ang 
t=l4em 
bw a 50cm 
h = 70 em 
l 
be 
bw 1 
Gambar 4.2 Penampang balok memanjang 
I I be1 $ - L • - 325 • 81,25 em 
4 4 
be1 S 2 X ( 8 X t ) • 2 X ( 8 X 14 ) = 224 em 
I I be3 S 2 x 2 ( Lb- bw) = 2 x 2 (325 - 50 ) = 275 em 
......... .... jadl be • 81,25 em 
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- 1.2 
I Jb • - X bw X h3 X k 
12 
I 
• - X 50 X 803 X 1,2 = 2560000 em4 
12 
I Is • - xbsxt3 
12 
= _I X 325 X 143 s 74316.67 em4 
12 
a • lb - 34.45 
Is 
Untuk balok melintang 
t • l4em 
bw • 40 em 
h • 70 em 
I I be1 < - L =- 600 • 150em 
- 4 4 
be2 $ 2 X ( 8 X I ) • 2 X ( 8 X 14 ) = 224 em 
I I 
be3 S 2 x 2 ( Lb- bw ) = 2 x 2 ( 600 - 40 ) = 560 em 
......... .... jadi be - 150 em 
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- 1.69 
I l I · 4 fb • - X bw X h X k • - X 40 X 70' X 1,69 = 1932233.33 em 
12 12 
Is - -1 xbsxtl • -1 x600x133 =109850cm4 
12 12 
(l - lb - 17.59 
Is 
Sehingga Om - .!. ( 34.45- 34.45 + 17,59 + 17,59) = 26.02 
4 
Konrrol leba/ petal 
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Tebal pelat dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada semua sisinya 
barus memeouru ketentuan sebagai berikut : 
• Untuk Om lebih besar dari 2,0, ketebalanpelat minimum tidak boleb kurang 
dari 
;, (os-..k..) 
.. ' 1500 h - -->.--.,-__;_.;...;...<.. 
36 -9/J 
wf o 8- 320 ) 
h .. \. ' 1500 = 13.41 
36-9 X 1,57 
tebal pel at rene ana I../ > /3.../ 
dan tidak boleb kurang dari 90 rnm 
Jad1 reba/ pel at I../ em telah memenuhi syarat. 
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4.4.2 Perhituogao TuiJiogan Pelat 
Seperti pembahasan diatas, perhirungan peoulangan akan direncanakan 
dalam dua tahap, yaitu tahap penama penulangan sebelum komposit dan kedua 
penulangan sesudah komposit Untuk kemudian dipilih tulangan yang layak 
untuk digunakan dengan memperbitungkan tulangan yang paling kritis diantara 
kedua keadaan diataS, tulangan pelat mempergunakan tulangan yang untuk 
mempennudah pelaksanaan. Pada rugas akhir ini akan dicontohkan penulangan 
pada pelat lantai. 
Tahapan yang akan digunakan penulis dalam menentukan tulangan lentur pelat 
antara lain : 
I. Menentukan data - data d, fy, fe', dan Mu 
2. Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio tulangan 
yang disyaratkan sebagai berikut 
Pb= .... ... .. SNI 0.> - 2847- 200- pers. 0,85 x .LJ1 x f. '[ 600 ) , ? ( 3) /y 600 + / y 
Pmr.a:• 0,75 XPb······································SNI 03 - 2847 - 2002 pasal 12.3.3 
p.,u. • 0,002 .................. ........... .... SNI 03 - 2847 - 2002 pasal9.12.2 
3. Menghitung rasio tulangan yang diburuh.kan. 
I ( J 2x mxRn J . p • ~\I - 1- fy ....... bandingkan dengan harga p.,., dan p.,.,.. 
4. Menentukan luas tulangan ( As ) dari p yang didapatkan 
As • p.b.d 
Data - data perencanaao uoruk peoulaogao peiJit: 
• Dimensi pelat ( 6x3,25 ) 
• Tebal pelat ( pra-Getak + topping cor setempat ) 140 mm 
• Tebal deleing 20 mm 
• Diameter tulangan rencana 12 mm 
• Mutu tulangan fy - 320 MPa 
• Muru beton fc' • 30 MPa 
• Uotuk sebelwn komposit ; 
dx • 90 - 20 - 0.5( 12 ) • 54 mm 
dy • 90 - 20 - 12 - 0.S( 12) = 52 mm 
• Unruk sesudah komposlt ; 
dx • l40 20 - 0.S( I2 )= 114mm 
dy • 140 - 20 - 12 -O.S( 12 ) = 102 mm 
• 81 0,85 unruk fc' hiogga 30 MPa ( SNI 03 - 2847-2002 12.2.7 ( 2) 
T h I 
l pclut --t•L..-ttL.._.ttL.._.ttL.._.ttt.....JtL...J'tiii;;~ ~ ----------------------~ 
Gam bar 4.3 Potongo Pelat Arah X 
4.4.2.1 Peoulangan Sebelum Komposit 
Q.1 = 550,40 kglm2 
dx = 64 rnm 
dy = S2 mm 
Pb k 0,85xP, xf/( 600 ) !, 600+ ! , 
= 0,85x0,85x30( 600 ) = 0.044 
Pb 320 600 + 320 
p,..,- 0,75 X Ph 
p,. .. - 0,75 X 0.044 • 0.033 
p,.,. . 0,002 
Ly = 500 • I SS 
Lx 317 ' 
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Dengan menggunalCJm koefisien PBI 1971 tahel 13.3.1 didaoat persllmiUJn 
momen 
• Mlx a 0,00 I q ( Lx )2 ex .................... dengan nilai ex= 84 
• Mly = 0,00 I q ( Lx )2 c. .................... dengan nilai Cx = 41 
Sehingga: 
Mlx = 0,00 I X 550,40 X 3,172 x 84 = 536,5 kgm = 0,5365 x I 07 Nmm 
Mly s 0,001 X 550,40 X 3,172 X 41 = 210,2kgm = 0,2102 X 107 Nmm 
I. Penulaogao Arah X 
• Tulangan lapangan 
Rn • Mu = 0,5365xl07 = 2 J M a 
0,8x l000xdx2 0,8x1000x542 ' p 
m • fy - 320 = 1255 
0.85 X/, 0.85 X 30 ' 
= _l_(l- I 2xl2,55x2,3) =0.0076 
12,55 320 
remyatap.,, • 0,002 < p < p.,...,= 0,033 
Tulangan arah X sebelum komposir : 
ASp.rtu • p.b.d 
• 0.0076 X 1000 X 54 
•410,4 mm1 
Menurut SNl 03-2847- 2002 9.6 ( 5 ) disebutkan: 
Jarak tu!angan U1allla :S 3 x rebal pelat ( = 240 mm ) 
:S 500 mm 
Digunakan tulangan Ientur 
012-240mm 
As.u. • 471 mm2 > ASper1u = 410,4 mm2 ............ .. .......... OK 
• Karena momen yang terjadi sama maka tulangan tumpuan sama 
dengan tulangan Iapangan. 
2. Peoulaogao Arab Y 
• Tulaogan lapangan 
Rn • Mu = 0,21 02xl07 
0,8x1000x dt: 0,8xl000x422 
= 1,5 Mpa 
m • fy - 320 = 12,55 
0.85 X/, 0.85 X 30 
• _1_(1- I- 2><12,55x1,5 ) =O 0048 
12,55 320 ' 
temyata Pmtn • 0,002 < p < Pmac = 0,033 
Tulaogan arab Y sebelum komposit : 
ASp.rlu • p.b.d 
• 0.0048 X 1000 X 42 
• 201 ,6mm2 
Meourut SNI 03 - 2847 - 2002 9.6 ( 5) d.isebutkao : 
Jarak tulangao utama :;; 3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 
:;; 500 mm 
Digunakao tulaogan lentur 
0 12-240 mm 
As..!. .. 471 mm2 > A.s;...tu .. 201,6 mm2 ................... .. ... OK 
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• !<arena momen yang terjadi sama maka tulaogan tumpuao sama dengao 
tulaogan lapaogan. 
4.4.2.2 Peoulangao Sebelom Komposit Akibat Peogaogkatan 
Besarnya momeo dan pengaturan jarak tulaogao aogkat sesuai dengan buku ·· 
Precast And Prestressed Concrete ", figure 5.2.5. Dimana momeo daerab 
tumpuan sama dengan momen daerab lapangan. yaitu sebagai berikut : 
Mx = 0,0054 X W X a2 X b 
My "' 0,0027 x w x ax b2 
Pada pelat type 6 x 3,25, sehingga a= 3,25 m, b = 6 m 
Dcngan w"' 0,08 x 2400 • 2880 kg/m2 
Sehingga : 
Mx • 0,0054 X 2880 X 3,252 X 6- 985,61 kgm 
My"' 0,0027 X 2880 X 3,25 X 62 = 909.79 kgm 
1. Penulaogao Arah X 
• Tulaogan lapangan 
0 _., Mu .. 0,98xl0
7 
""' --'-----~ = 4,2 Mpa 
0,8 X 1000 X tU2 0,8 X 1000 X 542 
m • .fy • 320 = 1255 
0.85xf, 0.85x30 ' 
__ l_(J- 1_2x l2,55x4,2)=00I45 
12,55 320 ' 
ternyata Pmt• • 0,002 < p < Pmax = 0,033 
Tulangan arab X sebelum kornposit : 
ASp.rtu • p. b.d 
• 0,0 145x 1000x54 
= 783 mm2 
Menurut SNI 03- 2847- 2002 9.6 ( 5 ) disebutkan : 
Jarak tulangan utama ~ 3 x tebaJ pelat ( = 240 mm ) 
~500mm 
Oigunakan tulangao lentur 
012 - IIOmm 
Aso4a • 1028,2 mrn2 > As,.nu = 783 mrn2 ......... .... . ......... . OK 
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2. Peoulaogao Arab Y 
• Tulangan lapangan 
Rn-
Mu _ 0,91 x 107 
-'-------:- = 6,45 Mpa 
0,8xiOOOxd.t 2 0,8xiOOOx422 
m • fl - 320 = 12,55 
0.85 X/, 0.85 X 30 
,. _ 1_ ( 1- 1_ 2xl2,55x6,45) =0024 12,55 320 • 
temyata Pmln • 0,002 < p < Pmac = 0,033 
Tulangan arab Y sebelum komposit : 
ASp.r1u • p.b.d 
- 0,024 X 1000 X 42 
- 1008 mm2 
Menurut SNI 03- 2847- 2002 9.6 ( 5) disebutkan : 
Jarak tulangan utama ~ 3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 
~500mm 
Digunakan tulangan lentur 
012- 110 mm 
As..a • 1028,2mm2 > ASp.nu = 1008 mm1 ... ..................... OK 
4.4.2.3 Penulaogao Sesudab Komposit 
Sebagai contoh diberikan penulangan pada pelat Jantai type 6 x 3,25 
Qulllma .. - 944,8 kglm1 
dx= 114 mm 
dy= 102 mm 
Pb "' 0,85x,01 xfc'( 600 J !, 600+ !, 
30 
= 0,85x0,85x30( 600 ) =0044 
Pb 320 600 + 320 ' 
Pmar= 0,75 XPb 
Pmar- 0,75 X 0,0443 • 0.033 
p..,, = 0,002 
Ly = 500 • I 58 Lx 317 • 
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Dengan menggunakan koefisien PBI 1971 tabel 13.3. 1 didapat persamaan 
momen : 
• Mly • 0,00 I q ( Lx )2 c,. ........... .. ....... dengan nilai c, = 36 
• Mtx • - 0,00 I q ( Lx i c, .................... dengan nilai c, = 58 
• Mty • - 0,00 I q ( Lx )2 c, .. .......... . ....... dengan nilai c, = 58 
Seh.ingga : 
0 MJy • 0,001 X 944,8 X 3, 172 X 36 = 341,79 kgm = 0,342 X 107 
• Mtx - - 0,001 X 944,8 X 3,172 X 58 = 550,66 kgm = 0,550 X 107 
• Mty - - 0,001 X 944,8 X 3,172 X 58= 550,66 kgm = 0,550 X 107 
I. Penulangan Arab X 
• Tulangan lapangan 
Rn• Mu ~ 0,550 xl0 7 =0 53 M 
0,8xl000xdr2 0,8x l000xll41 ' pa 
m = fy • 320 = 12,55 
0.85 X/, 0.85 X 30 
= _1_(l- I- 2 x 12,55 x0,53 J = O.OOI 7 
12,55 320 
temyata p < Pmtn • 0,002. dipakai Pmtn 
Tulangan arah X sebelum komposit : 
ASp.mu • p.b.d 
"' 0,002 X 1000 X 114 
• 228 mm2 
Menurut SNI 03 - 2847 - 2002 9.6 ( 5 ) disebutkan : 
Jarak tulangan urama ~ 3 x tebal pelat ( = 240 mm) 
~500mm 
Digunakan tulangan lentur 
012-240mm 
ASoda - 471 mm2 > Aspenu = 410,4 mm2 ••• ............ ..... .. .. OK 
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• Kareoa momen yang terjadi sama maka tulangan tumpuan sama 
dengan tulangan lapangan. 
3. Peoulangao Arab Y 
• Tulangan lapangan 
Rn - Mu = 0,342x10 7 =0 4!Ma 
0,8xl000x£U2 0,8xl000x102 2 ' p 
m= fy a 320 = 1255 
0.85 X/, 0.85 X 30 • 
_ _ 1_( 1- 1 2xl2,55x0,41 ) = 000 13 
12,55 320 ' 
temyata p < p ..... = 0,002 . dipakai Pmbt 
Tulanga.n arah Y sebe1um komposit : 
ASpmu = p .b.d 
• 0,002 X 1000 X 114 
• 228 mm2 
Menurut SNI 03 - 2847 - 2002 9.6 ( 5) disebutkan : 
Jarak tulangan utama ~ 3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 
~500mm 
Digunakan tulangan lentur 
012 - 240 mm 
Asw- 471 mm 2 > Asp.,.1u = 410,4 mm2 ... ...... . ...... .. ...... OK 
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4.4.2.4 Penulangan Pelat Yang Terpasang 
Penulangan pelat yang terpakai atau yang akan dipasang adalah dipilib 
pebulangan yang paling banyak dari keadaan diatas ( keadaan sebelum 
komposit, akibat pengangkatan, sesudah komposit ) yaitu sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Tulangan terpasang pada pelat type A 
Type Tulangan Terpasang ( IIIIIf) 
Pelllt Tulangan Lapangann Tulangan Tumpuan 
ArahX Arah y Arab X Araby 
6X3,6 012 - 110 012-110 012-240 012 - 240 
As - 1028,2 As : 1028,2 I As=471 mm2 As :471 mm2 
mml mml 
I 
4.4.2.5 Penulangan Stud Pelat Lantai 
Pada perencanaan yang memakai elemen dari pra-cetak dan topping cor 
ditempat maka transfer gaya regangan horizontal yang terjadi harus dapat 
dipastikan mampu dipikul oleb seluruh penampang, baik o1eh element pra-cetak 
maupun oleb topping cor ditempat. Guna mengikat elemen pra-cetak dan elernen 
cor ditempat maka dipakai tulangan stud. 
Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar elemen barus mampu 
mentransfer gaya- gaya dalam yang bekerja pada penampang tekan menjadi 
gaya geser horizontal yang bekelja pada permukaan pertemuan antara kedua 
elemen komposit dalam memikul beban. 
Dalam SNI 03 -2847 - 2002 19.5 ( 3 ) geser horizontaldapat ditenlllkan deogan 
jalan menghitung perubahan actual gaya takan atau gaya tarik di dalam 
sembarang segmen, dan pengaturan barus dilal..."'lkan untuk menyalurlc.an gaya 
tersebut sebagai geser horizontal kepada elemen pendukung. 
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Gaya geser horizontal yang terjadi pada penampang komposit ada dua macam 
kasus : 
• Kasus I : Gaya tekan elemen komposit lrurang dari gaya tekan elemen cor 
setempat 
• Kasus 2 : Gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya tekan elemen cor 
setempat 
TOPPING l 6mm j-cc I _cc p cc ~ PELAT PRA-CETAK ;:,m~- - - - ~ - -
" I -T - t - T 
KASUS I KASUS I 
C<Cc C < Cc 
Vnh • C a T Vnh = C-T 
Gam bar 4.4 Diagram gaya geser horizontal penampang komposit 
Contoh perhitungan · 
Pelat type 6 m x 3.25 m 
Cc•0,85 xfc' x~ 
-0,85 X 30 Mpa X 60 mm X 1000 mm 
= 1530000 N • 1530 KN 
Dipakai atud 012 mm 
As= 0,25 X 3,14 X 121 • 113,04 
Vnh =C - T 
• As X fy 
.. 113,04 X 320-36172,8 N = 36,1728 KN 
0,6 Ac .. 0,6 x 1000 x ( 114) = 68400 N = 68,4 KN > Vnh 
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Sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 : 
• Pasal 19.5 2 ( 2 ) : bila dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan 
19.6 dan bidang kontaknya bersih dan bebas dati serpihan, tetapi tidak 
dikasarkan, maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih besar daripada 
0,6 b...d1 dalam Newton. 
• Pasal 19.6 I : bila sengkang pengikat dipasang untuk menyalurkan geser 
horizontal, maka luas sengkang pengikat tidak boleh lrurang daripada luas 
yang diperlukan oleh 13.5(5(3)), dan spasi sengkang pengikat tidak boleh 
melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yang didu.kung, 600 mm. 
• Pasal 13.5 5 ( 3 ) 
Av .,. bwx s = 1000x(4x50) 2083 mm 
mm 3x fy 3x320 ' 
4.4.3 Kontrol Retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian rupa untuk membatasi retak 
lentur yang terjadi . Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 
300 Mpa, penampang dengan momen positif dan negative maksimum harus 
diproporsikan sedemildan hingga nilai Z yang diberikan oleh : 
Z = f, ljd,A .... .. ...... .. ........... SN1 03 - 2847 - 2002 12.6 (4) 
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan. 
Fs- tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja, fs dapat 
diambil 0,6 fy 
• 0,6 X 320 Mpa 8 192 Mpa 
de • tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar kepusat batang 
tulangan ( decking + setengah jari - jari tulangan ) 
• 26 mm untuk arah x 
.. 38 mm untuk arah y 
A = Luas efekti f beton tarik disekitar tulangan leutur tarik dan mempunyai 
titik pusat yang sama dengan titik pusat tulangan ( dalam hal ini diambil 
selebar I m ) tersebut dibagi dengan j umlah batang tulangan dalam I m 
terse but. 
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• Retak dalam arah x 
A • ( 0,052 x I m ) : 9 ~ 0,00577 m2 
Z = 192x 1../0,026 x 0,00577 = 10,2 MN I m < 30MN I m ......... ... OK 
• Retak dalam araby 
A • ( 0,076 xI m) : 7-0,00109 m2 
Z= 192 x 1..}0,038x0,00109 = 14,293 MN I m < 30MN l m ... ......... OK 
/ TulArabY 
• / . . -
TuJArabX~ 
-
J 76mm (...by) 
Gam bar 4.5 Potongan Pelat Arab X 
4.4.4 Panjaog Penyaluran Tula ngao Pelat 
Panjang penyaluran harus dised.iakan cukup umuk tulangan pelat sebelum dan 
sesudah komposit. Panjang penyaluran didasarkan pada SNI 03- 2847 - 2002 : 
I. ~ > 8do • 8x 12 • 96 mm .......... SNI 03 - 2847 - 2002 (14 .5 ( I)) 
2. ~> 150mm ............ SNIOJ - 2847-2002(14.5(1)) 
IOOd b !OOx 12 , 
3. )-t~b• r;;- - = =-19,089 ..... SNI03 -2847 -2002(14.5(2)) 
vf. v30 
4 . ~-41, x 
4
!, • 175,27 mm ........... SNI 03 - 2847-2002 (14.5 (3.1)) 
Maka dipa.kai panjang penyaluran ~ = 200 mm 
4.4.5 Pe rhituogan Tula ngan Angkat 
Dalam pemasangan pelat pra-cetak harus pula diingat bahwa pelat akan 
mengalami pengangkatan sehingga perlu direncanakan tulangan angkat untuk 
pel at. 
Contoh perhitungan pelat dimensi 600 em X 325 em dengan empat titik 
pengangkatan ( four point pick - up) seperti pada gambar 4.6. 
• My 
0,208b 
I 0,292!> 
I 
., 
... 
0,104GI 
Arabi ) /~ 
! ' ·]( Jt ]c/ . ·:::J( 
62 115 125 175 I 62 
... 
Arahj 
75 21 1 75 
Gambar 4.6 Pengaturanjarak tulangan angkat menurut buku 
" Precast and Prestressed Concrete ", Figure 5.1.5 
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Kontro1 Tulangan Angkat 
fp1ac < fer 
F"' untuk beton 3 hari a.da1ah 2,4 Mpa 
Yc • 0,5 x 0,08 .. 0,04 m 
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Berdasarlcan PCI Design Handbook ( Fig. 5.2.5 page 5 - 8 ), momen maksimum 
diperhitungkan berdasarkan gambar diatas : 
• Arah i sama dengan arah y 
• Arah j sama dengan arah x 
w • ( 0,08 x 2400 ) + 200 • 392 kgfrn2 
+ Mx = · Mx - 0,0054 w a2b 
= 0,0054 X 392 X 3,252 X 6 
- 134,15 kgm 
+ My = · My = 0,0027 w a b2 
= 0,0027 X 392 X 3,25 X 62 
- 123,83 kgm 
P= 5775,36 .. 721,92 kg 
8 
My = Pxyc = 721,92x0,04 = 28•88 kgm 
tg45 rg45 
Me..., 123,83 + 28,88 - 152,71 kgrn 
• My ditahan oleh penampang selebar a/2 = 325 =162,5 em 
2 
Z = .!. x 162,5 x 82 .. 1733,33 crn3 
6 
f, - 0,7 X ..[7; ............. .. .............. SNI 03- 284 7- 2002 11.5 (2.3) 
f, = 3,834 Mpa 
f. ~ M,., 152,7l x l0
4 
,- ,b- - Z- - 1733,33x 103 = 0'881 Mpa < f, = 3,834 Mpa 
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• Gaya alcibat pengangkatan akan ditraDSformasikan kedua arab horizontal, yaitu 
arab i dan arab j. 
• Tinggi pengangkatan dari muka pelat diambil 1,3 em 
• Pada perhitungan be ban ultimate ditambahkan koefisien kejut ( k = I ,2 ) pada 
saat pengangkatan. 
• DL .. 0,08 X 6 X 3,25 X 2400 .. 3744 kg 
• Sesuai PPIUG 1983 pasal 3.2 butir (2) subbutir (b) bahwa be ban I orang pekerja 
adalah I 00 kg. 
Dalam hal ini dianggap ada 2 pekerja yang ilrut serta diatas pelat untuk mengatur 
dan mengarahkan posisi pelat. 
Maka LL • 200 kg. 
Beban Ultimate = ( 1,2 X 1,2 X 3744) + ( 1,2 X 1,6 X 200) = 5775,36 kg 
. 5775 36 Gaya angkat ( Tu ) seuap tulangan = ' = 721,92 kg 
8 
Sesuai dengan PPBBl pasal 3. 7.1 tegangan tarik ijin baja U 32 
JY 3200 ' 
Owik 1jin = 1,
5 
•1,5 - 2133,33 kg/em· 
= 
4 x 721,92 ,.. 0.66 em 4xTu Maka diameter tulangan angkat c 
., I.., ...... .., 
:t X - .)j,J..) 
7' 0,5 X 0,292b T 0,876 3~ 97~ a.= arc"g =arc g-- = .> 
h 1,3 ' 
1i 0,5x0,586a T 0,952 36,2lo a,= arc g =arc g-- = 
h 1,3 
Faktor gaya horizontal : 
T,= Tux cosa; •721,92 x cos 33,97° = 598,71 kg 
T1 =Tux coso;= 721,92 x cos 36,2 !0 = 582,47 kg 
Di ambil yang terbesar P = 598,71 kg 
Maka diameter tulangan angkat arah i dan arah j : 
0 > 4x598,71 0 98 
tulaniJ<at - 3,14x2133,33 • .S 
Jadi dipalwi tulangan angkat @ 8 mm 
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• My ditahan oleh penampang selebar IS.t = 120 em atau b/4 = 
6~0 =!50 em, 
ambil yang terkecil - 120 em 
l • .!. X 162,5 X 82 • 1733,33 em3 
6 
f, = 0,7 X[!! ............................. SNI 03 -2847- 2002 11.5 (2.3) 
f, = 3,834 Mpa 
£ r, M.., 152,71xiO' 
,== b= -z- • 1733,33xl01 ==0,881 Mpa < f, = 3,834 Mpa 
4.4.6 Kontrol Tegangan Pelat 
Kontrol tegangan - tegangan yang timbul pada pelat pra-cetak untuk tanpa 
penyangga ( unproved ) 
1000 
.--:-. ~7---r,::cas::t::in:=:::pl:::ac;::e::_ .. , ___ ___ _ __ I ~ 4; ... t ··Ol · j 4 ____ ____ _ 
' 1 .. .. T ,------------'---·---~- -- - ------- -
I I ,L--- -- t·~- -8::'~ -
0 
"" ~ f ( ___ _r_·~~ 42-xl 
"\ 
, precast 
Gam bar 4. 7 Garis Netta! Pel at Sebelum dan Sesudah Komposit 
Twk berat sebel~m~lwmposit 
I 
-xlOOOxx:- nxAsx(d, -x1) 2 
500xX12 • Sx 1028,2 x(54- x1) x1 = 22,69 mm 
Titik berat sesudah komposu 
I 
-xlOOOxx: • nxAsx(d2 - x2 ) 2 
SOOx x; - 8x 1028,2 X (114- x2) ll2 = 35,85 mm 
Tegangan sebe/um lwmposit 
M.bl• 0,5365 x 107 Nmm 
I.,.., .!.., ·x13 + n · A.t ·(d1 -x1 Y 3 
I.., • .!..1000 · 22,693 + 8·1028,2 ·(54 - 22,69f = 11957565,1485 mm• 
3 
Ya = x1 = 22,69 mm, yb = ( d1 - x1) = 3 I,31 mm 
Tegserararas. Meblxya ~ 0,5365xl07 x22,69 •lO.lBMpa 
fer 11957565,1485 
Teg serat bawah • Meb/ x yb • 0,9856 I x 101 x 31,31 = /-I 05 Mpa fer 11957565,1485 ' 
Tegangan setelah komposit 
• M,bl=0,550xi07 Nmm 
lcr = i·h ·x/ +n· As·(dl -xlY 
!.,.• ..!.. 1000·35,853 +8·1028,2·(114-35,85)2 =65595623,391 mm4 
3 
Ya- x1 • 35,85 mm, yb = ( d1 - x1) = 78,15 mm 
Teg sera I at as - Mebl X ya 0,550 X I 0
1 
X 35,85 = 3 00 Mipa 
ler 65595623,39 I · 
Meb/xyb 0,550x I01 x78,15 Teg serar bawah • - = 6,55 Mpa fer 65595623,391 
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·, 
~~- 1 
r- 1000 ~ 
cast in place J.OO Mpa J,OO Mpa 
---r-- ---------, 1 
~ gn2 ___ _ 
-r ~~ -~ ~~~~:-:~ -~ ~ ~ ~~-
---- ~ - ·-
• ·'~ IJ. .. .. /. ~ • • 
•• 
• 8,16Mpa 
~ 
J,92Mpa 
• : ...1---~ --
-------- l:l 
gnl 'I; _ 
--r J tLL ___ -----f 6,55 Mpu 20,6 Mpa 14,05 Mpu 
~cast Scbclum Komp. Sclcl~h Komp. 
«< -'!~, ... <t .0 Gum bar 4.8 Diagram Tegangan Resultante Pelat 
:;-, ..... , ..... , (tlo. '~ '~', ··~ , . > (,-f <~~ "~ .... ~'t 
' ·~ . ~0 o, ' .()<'~ ~- . 
"'• / / , 
~ 
..., 
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4.5 Perencanaan Tangga 
Struktur tangga dimodelkan sebagai frame dua dimensi dengan perletakan sendi 
serta rol pada bagian bordes. Perhitungan momen dilakukan dengan program SAP 
2000. 
Data -data perencanaan 
• Tebal pel at miring = IS em 
Tebal pelat bordes - 15 em 
• Diameter tulangan lentur = 12 mm 
• Tebal selimut beton - 20 mm 
• Pmm- 0,002 pmo~a • 0,033 
• Lebar injakan i - 30 em 
• Tinggi injakan dihitung sebagai berikut : 
60 $ 2 · I + I S 62 
60 S 2 · I + 30 S 62 
14S t S I5 
sehingga lt • IS em 
• Syarat kemiringan tangga 
20 sa s 40 
a= acrTg[ ~~] = 26,56• ..... .... ...... .. ............. OK 
I . 30 . 26 6 6 
• 12 = - xsma = - xsm ,5 • = ,71 em 2 2 
• ,_=I Scm+ 6,11cm • 21,71 em 
r---1~ 
I 
NAIK 
-
I SEND!-
I 
I I I I I I I I I 
390>---- I 
----- -r 
- I 
• I ~ ~ 
i _._ r ..l ...L ...J. 
.l .l ...J. l 1 1 
I l I 
I 1 ! I LL 
-
-
4 9 Deoah Tangga Gambar · 
I 
' i 
 
- -10 I 
T 
J 
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4.5.1 Pembebaoao Taogga 
4.5.1.1 Pembebanao Pelat ADak Taogga 
I. Beban Mari ( DL ) 
Berat sendiri ,. 0,2171 X 2400 
cos26,56 
Tegel borisontal• 0,02 x 2400 
= 582,51 kg/m2 
= 48,00 kg/m2 
Tegel vertikal • 0,02 x tg 26,56 x 2400 = 23,99 kg/m2 
= 42,00 kg/m2 Spesi a 0,02 X 2100 
Sandaran = 50,00 kg/m2 
3. Beban Hidup ( LL) 
Beban bidup LL • 300 kglm2 
4.5.1.2 Pembebaoan Pelat Bordes 
l . Beban Mari ( DL ) 
Berat senditi = 0,15 x 2400 = 360 kg!m2 
Tegel • 0,02 x 2400 = 48 kg/m2 
Spesi • 0,02x 2100 = 42 kg!m2 
2. Beban Hidup ( LL ) 
Beban hidup LL - 300 kglm2 
4.5.2 Perbituogao Momeo 
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Perbitungan momen, gaya aksial dan gaya geser dilakukan dengan program SAP 
2000. Caranya adalab pelat miring dan pelat bordes tersebtn dimodelkan sebagai 
balok dengan dimensi 
• Untuk pelat bordes : 
Panjang • 1,6 m 
Lebar • 1, 7 m 
Tinggi .. 0,15 m 
• Untuk pelat anak tangga : 
Panjang • 3•9 "' 4,36 m 
cos26,56° 
I 
I 
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Lebar • 1,7 m 
Tinggi • 0,2171 m 
• Berat sendiri dimasukkan sebagai beban gravity 
• Beban spesi , ubin, hidup dimasukkan sebagai beban uniform setelah 
terlebih dahulu dikalikan dengan Iebar 1,7 m 
• Beban sandaran dimasukkan sebagai beban uniform 
• Kombinasi Pembebanan 
Combo I = 1,2 DL + 1,6 LL 
Hasil - hasll maksimal yang diperoleh yaitu : 
• Untuk pelat anak tangga 
Mma1< • -1231 ,227 kgm 
Vnw. • · 10283,28 kg 
N,w • -5537,15 kg 
• Untuk pelat bordes 
Mma1< • 6691,92 kg 
Vmak = 6431,35 kg 
Nma1< • 0 
• Defleksi pada rol • 0,006 m = 6,00 mm 
Tabel 4.2 Output joint displacement SAP 2000 
JOIN T DISPLACEMENTS 
JOINT LOAD U1 U2 U3 
1 MATI 0 0 1 0 
1 HIOUP 0 0 0 
1 COMB1 0 0 0 
2 MATI -0.004 0 ~.007 
2 HIOUP ~.001 0 -0.002 
2 COMB1 -0.006 0 ~.011 
3 MATI -0.004 I 0 0 
R1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
R2 R3 
0 _Q_ 
0 0 
0 0 
0.004 0 
0.001 0 
0.006 0 
0.005 0 
f- 3 HIOUP -0.001 0 0 0 0.001 0 3 COMB1 -0.006 I 0 0 0 0.008 0 
4o5.3 Penulangan Tangga 
4o5.3ol Penulangan Pelat Anak Tangga 
• Penulangan lentur 
Dipak&J 0 16 mm 
Mllllk • l,2312 x 107 Nmm 
d = 217 - 20- 16 = 189mm 
2 
Rn • Mr1 • 1,2312xl07 = 0,2S3 0 o b 0 d1 0,8x 1700x 1892 
m = fy • 320 = 12055 
Oo8Sxf. Oo85x30 
p _ _!_(I _ 1_ 2 x m x Rn) 
m fy 
. _1_(1- 1_ 2x l2,55x0,253) = 0000794 12,55 320 , 
dipakai p.,1., • 0,0044 
As,.rl. • 0,0044 x 1700 x 217 = 1623,16 mm2 
Dipakattulangan lemur @16 - 120 As= 1675,5 mm 
• Penulangan geser 
Sesuai dengan SNI 03 - 2847-2002 ( 13.3(2)) 
V,• (I+ N. X[ft'} xd 14xA, 6 • 
.. (I+ 5537,15x9,8 X,J30}700xl89 
14x{l700xl89) 6 
• 296843,72 N z 29684,372 kg 
(:}Vc .. 0,6 x 29684,372 = 10592,814 kg 
@Vc • I 0592,814 kg> Vu = I 0283,28 kg 
Ttdak memerlukan h1langan geser 
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4.5.3.2 Penulangan Pelat Bordes 
• Penulangan lentur 
Dipakai 0 16 mm 
M11101: w 6,691x 106 Nmm 
d ~ IS0 - 20- ~- 124mm 
2 
Rn • Mu • 6,691xl06 = 032 
0 ·b·d' 0,8xl700xl24' ' 
m • .fy • 320 = 12,55 
0.85 X f c 0.85 X 30 
p ~ .!_(I- 1_ 2xmx Rn ) 
m .fy 
_ - •- (• - /1_ 2x 12,55x 0,32) = 0 OO IO 
12,55 v 320 • 
dipakai /}min • 0,0044 
AsJNrl• '" 0,0044x 1700x 217 = 1623,16 mm2 
Dlpakal tulangan /entur/2)16 - 120 As = 1675,5 mm 
• Penulangan geser 
Sesuai dengan SNI 03 - 2847-2002 ( 13.3(2)) 
V • ( I+ N, X./fr} xd 
c 14 X A, 6 w 
=(I+ 0 XJ30}700xl89 14x (1700x 189) 6 
.. 220367,04 N X 22036,704 kg 
eYe • 0,6 x 22036,704 '" 13222,0224 kg 
eYe = 13222,0224 kg > Vu = 6431 ,35 kg 
Tidak memerlukan tu/angan geser 
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4.5.3.3 Peoulangan Bagi 
Tulangan lentur pada pelat miring dan pelat bordes adalah memanjang pada saru 
arah saja sehingga perlu diberi tulangan bagi dengan: 
p.,"' .. 0,002 ........................ ......... SNI 03 - 2847 - 2002 pasal9.12.2 
Dipakai diameter tulangan = 8 mm 
• Untuk pelat anak tangga 
d = 217 - 20 . ! = 193 mm 
2 
~u • 0,002 X 1700 X 193 = 656,2 mm2 
Dipakaltulangan @8 - 75 As = 670,2 mm1 
• Untuk pelat bordes 
d - 150-20- ! - 126mm 
2 
AS,...1u • 0,002 X 1700 x 126 2 428,4 mm2 
Dipakaltulangan @8 - 75 As= 670.2 mm1 
4.6 Perencanaan Balok Anak 
Menurut Peraturan Beton Berrulang Indonesia 1971 bahwa suatu balok dianggap 
tetjepit pada suaru rumpuan, apabila balok tersebut pada rumpuan tersebut 
merupakan saru kesaruan monolit dengan balok lain, dinding atau kolom beton 
berrulang yang dapat dianggap memberikan perlawanan twTha.dap perubahan 
bentuk balok di rumpuan tersebut. 
AtaS dasar irulah maka balok anak sebelum komposit rumpuannya dianggap 
terletak bebas, dan balok anak setelah komposit rumpuannya dianggap tetjepit 
elastis. 
4.6.1 Perbitungan Momen dan Geser 
Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dengan kaidah - kaidah momen-
momen dan gaya- gaya melintang dari PBBI 1971 pasal 13.2 
Momen a Koefisien X ql2 
Gaya melintang ( geser) = Koefisien x ql 
Dimana q • beban terbagi rata 
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.... , 
. 1n• ;:===========::;. -ln4 
+l/8 
Sebelum Komposit 
+ l/10 
Setelah Komposit 
Gambar 4.1 Momen - momen dan Gaya - gaya Meli.otang dari PBI 1971 
4.6.2 Perbitungan Debao Terbagi Rata 
Yang menjadi be ban terbagi rata dari balok anak adalah berat akibat pelat 
ditambah dengan berat sendiri dari balok anak. 
T 
---------
60cm 
As 
...l.. 
'--30cm-' 
I 
14om 
-' 
Garnbar 4. 11 Potongan Melinrang Balok Anak 
• Pembebaoan Tributary Area 
V. Lx Ly -Lx Y: Lx 
Gambar 4. 12 Denah pelat 
Beban Trapesium 
q ek 
\ ' ' ' :··· .... •·•··········•· • . . •... .• .. ,. 
' I I o 
Y:Lx 
: ' f ............................................. . 
PI P2 Pl 
Ly 
Gambar 4.13 Pembebanan Pelat Trapesiwn 
P. = .!..q ·(.!.., )' 
I 2 2 • 
I ' 
= s ·q·l, 
I (1.-1,) 
P, = 2·1,·q· 2 
= .!_ · q · I .ft -I ) 4 '( ~y '( 
R = P1 + P2 
Titik o = titik tengah bentang 
I I ( , I ') Mmaxo s - ·-q.l I - - 1 82. y 3' 
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Mmax pada tengah bentang akibat beban terbagi rata 
I Mmax o- - q"' ly2 
8 
Dati kedua persamaan diatas, diperoleh : 
q. = ~·q·l. ·{1-~(:J} 
Be ban Segitiga 
q ek 
... \ ................. • ....... ..... .... . 
. ' 
' 
' 
.................... ~ ...................... .. 
p 0 
Lx 
Gambar 4.14 Pembebanan Pelat Segitiga 
P. = .!_. q ·(.!. ·I )l 
I 2 2 • 
I 2 
= 8 ·q ·I. 
R=P1 
Mmax pada tengah bentang alcibat beban terbagi rata 
Mm I I 2 ax o - g q., , 
Dari kedua persamaan diatas, diperoleh : 
.!_ q 11 =-P·.!_·1_+R·.!_·l 
8''' 32 2" 
I 
q,, = 3' q ·I. 
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V. Lx 
Cjpda• sbl komposit ~ 550,40 kglm2 
~1a,ssd komposit = 944,80 kglmz 
qbolol:..w: • ( 0,46 X 0,3 X 2400) X 1,2 = 397,44 kg/m 
Pada Pembebanan balolc Analc Menggunalcan pembebanan Trapesium 
q. =~·q·l, ·{1-~(:J} 
q""·- =2-[~·550,40·3,25·{'-~e·:5)'}] = 1613,85 kglm 
q~- =2{~·944,80·3,2s·{I -H3~5 )2}] =2no,29kgim 
4.6.3 Perhitungan momen 
4.6.3.2 Momen Sebelum Komposit 
• M,..,P .. - -1 x(l6 13,85+397,44)x62 =3016,93 kgm 
24 
• M~op "'ix(l613,85+397,44)x62 =9050,80 kgm 
I 
• V= 2x(l613,85+397,44)x6 =6033,87 kg 
4.6.3.2 Momen Sesudah Komposit 
• M.'""P•-
2
1
4 
x(2770,29+397,44)x62 =4751,60 kgm 
I 
• M~op '" - x(2770,29+397,44)x6 2 =9503,19kgm 
12 
I 
• v- 2x(2770,29+397,44)x6 =9503,19kg 
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4.6.4 Perhituogao Tulaogan Sebelum Komposit 
Dirnensi Balok Anak • 30/60 
• Tebal selimut beton -30mm 
• Diameter tulangan utama = 20 mm 
• Diameter tulangan sengkang = I 0 mm 
• Fe'= 30 MPa 
• Fy= 320 Mpa 
• Tinggi efektif- 460-30- 20 = 420 mm 
2 
14 
0 IL _•-'-=00044 
t"DUO 320 > 
Pmal:s = 0,033 
4.6.4.1 Tulangan Tumpuao 
Mtump • 3016,93 kgm = 30169300 Nmm 
Rn.. Mu • 30169300 = 0 72 0·b ·d 1 0,8x300x20l ' 
m • fy z 320 • 12 55 
0.85 X f , 0.85 X 30 ' 
.. -'-(I- I- 2xi2,5Sx0,72 ) =00023 
12,55 320 • 
As,.,,., • 0,0044 x 300 x 419 - 553,08 mmz 
Dtpakai tulangan 2D20 - 628 mm1 
4.6.4.2 Tulangan Lapaogao 
Mtump • 9503, 19 kgm = 95031900 Nmm 
Rn... Mu • 95031900 = 2,24 
0' b · d 1 0,8 X 300 X 4201 
m "' fy = 320 • 12 55 
0.85 X f, 0.85 X 30 ' 
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p= ~(~-~1 - 2x";Rn J 
= _ 1-(l-/l- 2x12,55x2,26J =00074 
12,55 v 320 ' 
, 
Asp<r~o "'0,0074 x 300 x 420 = 932,40 mm-
Dipakaltulangan 3D20 • 932.4mm1 
4.6.5 Perhitungan Toaogan Sete1ab Komposit 
4.6-5.1 Tu1aogao Tumpuao 
Mcump • 4 75 1 ,60 kgm • 4 7516000 Nmm 
20 
l•foktif • 600-30 - 10- - = 550 nun 
2 
Rn • Mu • 47516000 =065 
0 ·b·d2 0,8x300x5492 ' 
m • .fy • 320 = 12,55 
0.85 X f.: 0.85 X 30 
p• !(1 -~1 _2x";Rn) 
., _1_( 1- 1_2x12,55x0,65 J=0 0021 
12,55 320 • 
Asp<rllr"' 0,0044 X 300 X 550 -726 mm2 
Dtpakattulangan 30210 • 942,48 mm1 
4.6-5.2 Tulaogao Lapaogao 
M.u.,p • 9503,19 kgm • 95031900 Nmm 
20 
l•ftkttf • 600 - 30- 10- - = 550 mm 
2 
Rn • Mu • 95031900 =lJ1 
0·b·d 2 O,Sx300x5502 ' 
m • .fy • 320 = 12 55 
0.85 X f.: 0.85 X 30 ' 
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1 ( / 2xmxRn ) p· ;; 1- v1 - fy 
• _ 1_ ( !- 1_ 2x12,55x1,31 ) =0.0042 
12,55 320 
' As,.,.,. -0,0044 x 300 x 450 • 726,00 nun· 
Dipalca1 tulangan 3D20 - 942,48 mm1 
4.6.6 Perhitungan Tulangan Geser 
Dipakai tulangan diameter I 0 mrn 
4.6.6.1 Tulangan Geser Sebelum Komposit 
Vu = 6033,87 kg • 60338700 N 
Vc - 2.x.Jldxbwxd 
6 
.. 2.x.J30x300x419 ~ 114747,87N 
6 
@Vc - 0,6 x 114747,87 .. 68848,72 N 
I 
- x0xVc • 34424,36N 
2 
Vu > @Vc Perlu tulangan geser 
1 2 , Av - 2 x-xll"xl0 ~ 157 mrn· 
4 
Vs = Avxfyxd 
$ 
Vs ~ Vn - Vc • 114747•87 114747,87 = 76498,58 N 
0,6 
s = 157x320x419 ~ 27518 mm 
76498,58 • 
d 419 
<varat s < - • - • 209 5 mm 
•r - 2 2 ' 
s S 600 mrn 
dipasang s • 200 mm 
56 
4.6.6.2 Tulaogan Geser Sesudab Komposit 
Vu = 9503,19 kg • 95031900 N 
Vc= }_x.{ldxbwxd 
6 
= .!..x .[30 x 300x 549 = 150349,84 N 
6 
@Vc = 0,6 x 150349,84 = 90209,90 N 
I 
-x 0x Vc • 45104,95 N 
2 
Vu > @Vc Perlu tulangan geser 
Av • 2x.!..x ;rxl02 = 157 mm2 
4 
v. Avxfyxd S"" -..:..:..-
S 
Vs • Vn- Vc • 92031900 150349,84 = 100233,23 N 
0,6 
s = 157x320x549 =275 ISmm 
100233,23 ' 
d 549 
syarat s < - • - • 274 5 nun 
- 2 2 ' 
sS600mm 
dtpasang s • 200 mm 
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4.6.7 Peogangkatao Elemeo Balok 
Balok anak diproduksi secara pra-cetak di lokasi, sehingga perlu dikootrol pada 
saat pengangkatan. 
• 
BALOK PRE.{;AST 
I"· •· ... ·. 
I 
xL xL : 
L 
Gambar 4.15 Momen Saat Pengangkatan Balok Dari PCI Design Handbook 
Dimana : 
+ M = _wL_z (t- 4x + _4_· _Yc_ ) 
8 L ·tg0 
4·Yc l+ -
Ltg0 
I+ Yt (t+~)] 
Yb Ltg0 
(~ 
----I . • I -.-
•• . . I 
" 
. lt lc • 
4 
•• • •• 
. 
-- -----
+_j_ 
.. 
• I • 
• ' Yb 
s· 
• • I J 
. 
.J_ 
Gam bar 4. 16 Letak Garis Netral 
Balok A.nak 30/60 
Yt=Yb= 60 - 14 =23cm 
2 
I I = - x 30x462 =5290cm• 
12 
Yc= Yt + 5 = 28cm 
l+ 4x28 
x= 2[ 1+ 1 2~(:xtg;x28 )] = 0,284 
+ 23 + 600xtg45 
x.L - 0,284 x 600 = 170,4 em 
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... ... 
I 
j II . lr · ~ . J ' I . • 
170,4 259,2 170,4 
\ 
Gambar 4. I 7 Letak Titilc Pengangkatan 
Data - data proftl baja : 
• Panjang tekuk = 203,18 em 
• Mutu baja BJ 36 
0 Profit WF 100 X 100 X 6 X 8 
A= 21,90 cm2 
i, =4,18 em 
iy ~2,47 em 
w ~ 17,2kglm 
Pembebanan 
Balok anak = 0,3 x 0,46 x 6 x 2400 - 1987,2 kg 
Berat profit = I 7,2 x 6 = 103,2 kg 
Wt = 2090,4 kg 
+ 
T.Sin 0 = p = 1,2x kx Wt = 1,2x 1,2 x 2090,4 = 1505 09 kg 
2 2 ' 
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Tulangan AngkaJ Balok Anak 
Pu - 1505,09 kg 
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Menurut PPBBI ps 2.2.2, tegangan ijin tarik dasar baja bertulang mutu U32 
adalah - fy/ 1,5 
o...u. ,1,.-
3200 
• 2133,33 kg/m2 
1,5 
Pux4 
1505,09x 4 
2133,33x iT 
0ruJaoaananaJr.t•~ 0,898 em 
Digunakan tulangan 0 I 0 mm 
Momen vang teriadi 
• Pembebanan 
Be rat sendiri • 0,3 x 0,46 x 2400 = 331,2 kg/m 
Berat profil • 17,2 = 17,2 kg/m + 
Wt = 348,4 kglm 
• Momen lapangan yang terjadi 
+ M ~ _wL_2( 1-4x+-4_·.:....Yc:....) 
8 L·tg0 
+ M= 348,4x6l(l-4x0284+ 4x0,28 ) =29052k 
8 ' 6 4 - ' gm xtg ) 
Tegangan yang terjadi 
M 2905200 F• - .. =0274Mpa 
1 
.!. x300x4602 • 
6 
Fr • 0,7 ,[ft' • 3,83 Mpa 
0,274 Mpa < 3,83 Mpa .... ..... ... .. ....... ... . ..... . OK 
• Momen tumpuan yang terjadi 
62 
wx 2 L2 348,4 x 0,284 2 x 62 
• M "' = = 505,81 kgm 
2 2 
Tegangan yang teljadi 
F .. M • 5058100 = 2•87 Mpa 
Wt I x300x4602 
6 
2,87 Mpa < 3,83 Mpa ............................... OK 
4.6.8 Koutrol Guling 
Pelaksanaan pemasangan elemen pracetak sangat riskan terjadi guling pada 
komponen tumpuan, rrusalnya balok yang ditumpu oleh pelat dapat terjadi 
esalahan yang mengakibatkan guling pada balok sehingga dalam pemasangan 
pelat pra-cetak perlu dilakukan control guling. 
• Beban dari pelat : 
Berat sendiri pelat -0,09 x 2400 = 216 kgim1 
Beban hidup pekerja = 200 kg/m1 
Qu • 1,2.216 + 1,6.200 = 579,2 kglm1 
Beban eqivalen trapezium : 
I { 1(32")1 } q,.. = 3 x 579,2 x 3,25x 1-3 / = 566,1 kgim 
Pu • 566,1 X 6 • 3396,6 kg 
Hu - 0,1 x 3396,6-339,66 kg .............................. ( aswnsi ) 
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Pu Hu = O, l Pu 
\~ 
I I 90mm 
BALOK ANAK PRA-CETAK 1 460mm 
A 
300mm 
Gambar 4.18 Potongan melintang balok 
• Momen guling terhadap titik A : 
Mo = ( Pu x 0,04 ) + ( Hu x 0,46 ) = 292,11 kgm] 
• Momen penahan : 
Beban balok induk ( w ) = 2400 x 0,3 x 0,46 x 6 = 1987,2 kg/m 
~ = 1987,2 X O: = 298,08 kgm 
Mpeuaho:> > ~ ............ ... ................... OK 
4.6.9 Kontrol Lendutan 
Sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 tabel 8, syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihirung adalah sebagai berikut : 
• Balok dengan dua rump h,;, = !:..[o,4 + fy J 
16 700 
• Balok dengan satu ujung menerus h,,. = ...!:._[0.4 + fy ] 
18,5 700 
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• Balok dengan kedua ujung menerus hmm ~ !:..[o,4 + fy ] 
21 700 
• Balok kantilever h,,."' ~ !:.[o,4 + fy J 
8 700 
Lendutan tidak perlu dih.itung, sebab sejak dari preliminary design sudah 
direncana.kan agar tinggi dari masing - masing type balok lebih besar dari 
persyaraian he,.,. 
4.6.10 Kontrol Retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemilcian rupa untu.k membatasi retak 
lentur yang tetjadi. Bila tegangan Jeleh rencana fy untu.k tulangan tarik melebihi 
300 Mpa, penampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus 
diporposikan sederoikian hingga nilai Z yang diberikan oleh 
Z = fs x We x A ... .......... .. .... SNI 03-2847- 2002 (12.6(4)) 
tidak boleh melebi.b.i 30 MNim untuk penampang dalam ruangan. 
fs • tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja, fs dapat 
diambil 0,6 fy 
• 0,6 x 320 Mpa • 192 Mpa 
de "' tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar kepusat batang 
tulangan ( decking+ 0 sengkang+ seteogah 0 tulangan ) 
• 40 + 10+ V..22=61 nun 
A • Luas efektif beton tarik disekitar tulangan lentur tarik dan mempunyai 
titik pusat yang sama deogan titik pusat tulangan tersebut dibagi dengan 
jwnlah batang tulangan 
• Untuk daerah lapaogan 
A - ( 0,061 X 0,3 ) : 3 • 0,0061 m2 
z .. 192 X vo.06ix 0,0061 = 13,81MN I m < 30MN I m ..... .... . .. OK 
• Untuk daerah tumpuan 
A • (0,061 x0,3) : 3 • 0,0061 m2 
Z = 192 x V0,06lx 0,0061 = 13,81MN I m < 30MN I m ... ... , ..... OK 
4.6.11 Penulaagao Stod Balok A oak 
4.6.11.1 Transfer Gaya Horizontal 
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Mekanisme dari gaya horizontal dihitung berdasarkan besamya gaya 
geser yang dipindahkan melalui pennukaan temu. ACI 318.83 mengusulkan 
dua metode alteroatife untuk merencanakan transfer gaya horizontal, yaitu : 
I . Perencanaan berdasarkan gaya geser berfaktor vertikal pada penampang 
yang ditinjau. 
2. Perencanaan berdasarkan pada kekuatan geser friksi pada bidang temu 
dirnana kekuatan geser tersebut mampu menjamin perubahan aktua.l gaya 
tekanltarik yang terjadi pada penampang yang ditinjau. 
Oalam perancangan ini dipakai metode yang kedua, karena lebih 
mendekati kenyataan, dimana dasar desain : 
Vu::;0Vnh 
Dimana: 
Vu = gaya geser horizontal berfaktor dari penampang yang ditinjau 
Vnh = kekuatan geser horizontal nominal 
@ ~ 0,65 ... ............. SNI 03-2847 -2002 ( I L3 (2.b)) 
Menurut SNI 03-2847 - 2002 (19.5 (2)) ada tiga kasus yang mungkin terjadi, 
yaitu : 
I . Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dari serpiban dan secara sengaja 
dikasarkan maka kuat geser V nh tidak boleh diambil lebih besar daripada 
0,6bvd dalam Newton. 
2. Bila dipasang sengkang pengikat minimwn sesuai dengan 19.6 ( sengkang 
pengikat untuk geser horizontal ) dan bidaog kontaknya bersih dari 
serpihan, tetapi tidak dikasarkan, maka kuat geser V ah tidak boleh diarnbil 
lebih besar daripada 0,6bvd dalam Newton. 
3. Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan 19.6 ( sengkang 
pengikat untuk geser horizontal ) dan bidang kontaknya bersih dan bebas 
dari serpihan dan dengan sengaja dikasarkan hingga mencapai tingkat 
kekasaran penuh dengan amplituda kira - kira 5 llliii. kuat geser V a~~ dapat 
diambil sama dengan ( 1,8 + 0,6p.f, )AhA tetapi tidak lebih besar daripada 
3,5bvd dalam Newton. 
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Menurut SNI 03- 2847 - 2002 (13.7 (4.1)), luas tulangan geser horizontal 
dapat dihitung dengn persamaan : 
Avf= Vnh 
pxfy 
Avf = 1uas tulangan geser horizontal 
Vnh = gaya geser horizontal nominal 
f.1 = koefisien friksi ..................... SNI 03 - 2847-2002 (13.7 (4.3)) 
Tabe14.3 Koefisien friksi I! 
Beton yang dicor monolit 1,4>.. 
Beton yang dicor diatas permukaan beton yang telah 
mengeras dengan kondisi permukaan yang sengaja 1,0 >.. 
dikasarkan 
Beton yang dicor di atas perrnukaan beton yang telah 
mengeras dengan kondisi perrnukaan yang tidak secara 0,6 >.. 
senga ja dikasarkan 
Beton yang diangkur pada baja gilas structural dengan 
menggunakan penghubung geser jenis paku berkepala atau 0,7).. 
batang tulangan 
Dengan : 
A.= 1,0 untuk beton normal 
A. = 0,85 untuk beton ringan pasir 
A.= 0,75 untuk beton ringan total 
Tulangan geser dipasang da1arn bentuk sengkang pengikat dengan jarak 
sengkang: 
L h A lie s= v -
Av1 
s..w = 4 x dimensi terkecil elemen yang didukung 
=560mm 
Penulangan geser minimum : 
A . b Lvh Vlnun = V--
3 xfy 
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4.6.1 1.2 Perbituogao Peoulaogao Stud 
Stud berfungsi sebagai sengkang pengikat antara e!emen pra-cetak dan elemeo 
cast in place. Stud harus mampu mentransfer gaya - gaya dalam yang bekerja 
pada penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang bekerja pada 
permukaan pertemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen 
tersebut dapat menjad.i satu kesatuan e!emen yang komposit dalam memikuJ 
be ban. 
Contoh perhitungan 
Peoulaogao Stud Daerab Tumpuao 
~-----81 ,5---------1 
1 
_l 
As' 
L_ ___ ----- - ~--___J 
As 
- 30cm--j 
_L 
4cm 
-, 
I 
T 
14 j m 
Gambar 4.19 Potongan melintang ba!ok daerah tumpuan 
Diambi! Lvh = L = 6000 = 1500 mm 
4 4 
As= Tul. Atas = 3 0 20 ( 942,48 mm2 ) 
As ' = Tu!. Bawah - 2 0 2 ( 628,32 mm2 ) 
Vnh = T = As x fy = 942,48 x 320 = 301592,89 N 
0,6 x bv x d = 0,6 x 300 x 550 = 99000 N 
Apabila dari ketiga kond.isi diatas d.iambi! kondisi yang kedua, maka 
Vnh < 0,6 x bv x d ..... . ....... .. .... .... .... OK 
A ,£ 0,6 X bv X d 364742,2 , 09 , 8 2 v; • • = .> .> m.m 
J.I X/y l x 320 ' 
Direncanakan sengkang pengikat 0 I 0 mm ( A tie = 2 x 78,5 = !57 mm2 ) 
!57 
s • 1500 • 380,80 rnm 
309,38 
Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 (19.6( 1)) 
Smw :S 4 X lpd..t 8 560 ID.ID 
:S600 rnm 
Dipasang sengkang pengikat 0 I 0 - 250 
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( untuk memudahkan pelaksanaan dipasang pada jarak = jarak sengkang 
geser) 
Penulangan Stud Daerah Lapangan 
f---- --81,5---- ------l 
T 
As' 
L---.,.- - - - - - - -.- -___J 
60cm 
4{m 
- 1 
r-Jocm--1 
I 
14 em 
_L 
Gam bar 4.20 Potongan melintang balok daerah lapangan 
D. b'l L h L 6000 1am 1 v = - • - - = 1500 mm 4 4 
As • Tul. Bawah • 3 0 20 ( 942,48mm2 ) 
As' • Tul. Atas = 2 0 20 ( 1899,7 mm2 ) 
Vnh = T .. As X fy = 1899,7 X 320 = 607904 N 
0,6 x bv x d - 0,6 x 300 x 539 - 97020 N 
Apabi1a dari ketiga kondisi diatas diambil kondisi yang kedua, maka 
Vnh < 0,6 x bv x d ....................... . ... OK 
Avf= Vnh .. 607904 = 1899,7 mm2 
f.J X fy I X 320 
Direncanakan seogkang pengik.at 0 12 mm 
( A tie - 2 x 113,04 - 226,08 mm2 ) 
s = 1500 226•08 '" 178 5 mm 1899,7 • 
Sesuai dengan SNI 03-2847 - 2002 (19.6(1)) 
Smax. !!: 4 x t,.J.,- 560 mm 
:s; 600 mm 
Dipasang sengkang pengikat 0 12-200 
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( untu.k memudahkan pelaksanaan dipasang pada jarak = jarak sengkang 
geser) 
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4.6.12 Panjang Penyaluran 
a. Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran tulangan dasar barus dihitung sesuai dengan perurnusan 
SNI 03- 2847-2002 1-4.2(2) Tabel II 
• Satang D - 19 dan lebih kecil atau kawat ulir 
A.4 12 f,afJA 
d• = 2sfj; 
dimana : 
A.! "' panjang penyaluran, mm 
db • diameter nominal batang tulangan 
fy • kuat leleh tulangan non prategang, Mpa 
lc • kuai tekan beton. Mpa 
a - factor lokasi penulangan, diambil a= 1,3 
fJ • factor pelapis, diambi l ~ = I ,0 
1. • factor beton agregat ringan, diambil A.= 1,0 
~ = 12·320·1,3·1,0·1,0·10 
d 2S.J30 
~ .. = 364,56 mm, diambil ~ 400 mm 
b. Panjang penyaluran tulangan tekan 
Panjang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perurnusan 
SNI 03-2847-2002 14.3(2) 
d ·/, 
..t. = 
6 a' tetapi tidak lrurang dari 0,04 ·d.f,. 
4 · I. 
;. ..... 
10 Co -146,06, tidak lrurang dari 0,04 ·10. 320 = 128 
4· 30 
i4 tidak boleh kurang dari 200 rnm, dipakai )...t = 200 mm. 
BABV 
ANALISA STRUKTUR 
UTAMA 
BABY 
ANALISA STRUKTUR UTA.i.\1A 
5.1 ANALISA TRUKTUR UTAMA 
5.1.1 Umum 
Didalam analisa struk'1111', strul'1UI' utama merupakan suatu komponen 
utama dimana kekakuannya mempengaruhi perilaku dari gedung tersebut. 
Struktur utama ini berfungsi untuk menahan pembebanan yang berasal dari 
beban grafitasi dan beban lateral berupa beban gempa maupun angi.o. 
Komponen strulctur utama ini terdiri dari balok induk, kolom dan shear wall. 
5.1.2 Pemodelan Struktur 
Didalarn analisa struktur utama Gedung F akultas Kehutanan Universitas 
Gajah Mada ini dimodelkan sebagai Building Frame System ( BFS ). yaitu 
dimana beban gravitasi dipikul sepenuhnya oleh frame, sedangkan bebao 
lateralnya dipikul oleh shearwall. 
5.1.3 Dau- Dau Perencaoaan 
Peraocangan Gedung Falrultas Kehutanan Universitas Gajah Mada ini 
berdasarkan atas data-data sebagai berikut : 
)- Mutu beton ( fc • ) 
-, Mutu baja tulangan ( fy ) 
)- Mutu tulangan sengkang 
> Jumlah lantai 
;;. Tioggi tiap lantai 
> Tinggi bangunan 
> Dimensi kolom I dan kolom 2 
> Dimenst balok i.nduk melintang 
> Dimensi balok induk memanjang 
) Dimensi balok anak 
> Wilayah gempa 
;;. Tipe tanah 
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=30Mpa 
=320Mpa 
=320Mpa 
= 8 ( 7 + atap ) 
=4,2 m 
=29,4 m 
= 80 x 80 em dan 60 x 60 em 
=40cmx 70cm 
=50 em x 80cm 
= 30 em x60 em 
=Zone 3 
= Sd 
n 
5.1.4 Perbituogao Pembebaoao Vertikal 
Beban vertical struktur pada building frame system dipikul oleh frame saja, 
dimana lokasi pembebanannya memakai system tributary. Selanjutnya beban 
yang bekerja pada balok dianalisa langsung memakai program SAP 2000 
tanpa pertu mencari q ekivalen dari beban - beban tersebut. 
Adapun besamya beban - beban tersebut : 
Beban pelaJ lanJIIi ( langsung dibeban.kao secara tributary pada SAP 2000 ) 
• Beban mati q - 454 kg!m2 
• Beban hidup q ~ 250 kglm2 
Beban pelaJ atap ( langsung dibeban.kan secara tributary pada SAP 2000 ) 
, 
• Beban mati q • 420 kg!m· 
• Beban hidup q- 100 kglm1 
Beban sendirl balok 
• Balok induk memanjang 
q - 0,8 X 0,5 X 2400 - 960 kg/m 
• Balok induk melintang 
q • 0,7 X 0,4 X 2400 c 672 kg/m 
• Balok induk luar 
q = 0,6 X 0,3 X 2400 c 432 kg/m 
• Balok anak 
q '" 0,6 X 0,3 X 2400 c 432 kglm 
5.1.5 Perbituogan Beban Lateral Akibat Bebao Gempa 
Gaya - gaya horizontal ini disebabkan oleh adanya angin dan gempa, 
selanjutnya gaya - gaya lateral ini semuanya dibeban.kao pada shearwall. 
..... . _____ _ 
C3!LU( PER"' US TAKA.ua 13 1:: :iT: TUT TI:KNO!..OQI ,, 
:i:=I'UlUH - HOPEM~ 
S.l.S.l Perhituogao berat total baoguoati[or-- ------ --- .J 
BeraJ lanJ.ai 7 (aJJJp). 
Bebaomati 
Pelat: [(43,2 x 18) + 2 x (2,5 x 6)] x 2400 x 0,14 
Pelat luivel : 168x 1,7 x 2400 x 0,14 
Balok 40/70 : 172,8 x 2400 x (0, 70-0,14) x 0,40 
Balok40/60: 126 x 2400 x (0,60-0,14) x 0,40 
Balok 30/60 : 108 x 2400 x (0,60 -0,14) x 0,30 
Balok 25135 : 52 x 2400 x (0,35- 0, 14) x 0,25 
Kolom : 36 x 0,80 x 0,80 x 2, I x 2400 
= 10857,6 kg 
= 95961,6 kg 
= 92897,28 kg 
= 41731,2 kg 
= 35769,6 kg 
= 6552,0 kg 
= 116121,6 kg 
Berat shearwall : 26,4 x 0,4 x 2,1 x 2400 = 53222,4 kg 
Aspal (t - 2 em): 0,02 X ((43,2 X 18) .,. 2 X (2,5 X 6)) X 1400 = 22612,8 kg 
Spesi penutup : [( 43,2 x 18) + 2 x (2,5 x 6)] x 42 = 33919,2 kg 
Ducting AC + pipa: ((43,2 x 18) + 2 x (2,5 x 6)]x 30 
Beban hid up 
Beban air bujan : \1, X ((43,2 X 18) + 2 X (2,5 X 6)) X 30 
Beban bidup: Y, X ((43,2 X 18) + 2 X (2,5 X 6)) X 100 
Total berat atap - Wmaa.,. Whidup 
- 533873,28 + 52494 = 586367,28 kg 
BeraJ lantai 1 - 7 
Bebanmari 
PeJat: ((43,2 X 18) + 2 X (2,5 X 6)) X 2400 X 0,14 
Pelat lui vel : 168 x I, 7 x 2400 x 0.14 
Balok 40170 : 172,8 x 2400 x (0,70- 0,14) x 0,40 
Balok 40/60: 126 x 2400 x (0,60- 0, 14) x 0,40 
Balok 30/60: 108 x 2400 x (0,60- 0,14) x 0,30 
Balok 25135 : 52 x 2400 x (0,35 - 0,14) x 0,25 
Kolom : 36 x 0,80 x 0,80 x 4,2 x 2400 
Berat shearwall : 26,4 x 0,4 x 4,2 x 2400 
= 24228 kg + 
533873,28 kg 
= 12114 kg 
= 40380 kg+ 
52494 kg 
= 10857,6 kg 
= 95961,6 kg 
= 92897,28 kg 
= 41731,2 kg 
= 35769,6 kg 
= 6552,0 kg 
= 232243,2 kg 
= 106444,8 kg 
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Tegel (t "' 2 em): 0,02 X ((43,2 X 18) + 2 X (2,5 X 6)) X 2400 = 38764,8 kg 
Spesi penutup : [( 43,2 x 18) + 2 x (2,5 x 6)) x 42 
Ducting AC + pipa : [( 43,2 x 18) ... 2 x (2,5 x 6)] x 30 
Behan hidup 
Beban hidup : Yz X ((43,2 X 18) - 2 X (2,5 X 6)) X 250 
Total berat atap • W,..n + W~udUp 
- 698434,08 + 100950 = 799384,08 kg 
= 35534,4 kg 
l6n.6 kg + 
698434,08 kg 
= 100950 kg 
Berat total seluruh gedung 586367,28-6 x 799384,08 = 5382671,76 kg 
5.1.5.2 Perhitungan gaya geser dasar 
Untuk perencanaan gaya gempa mengacu pada peraturan SNI 03- 1726-
2002, termasuk didalamnya menghitung gaya geser dasar. Pada SNI 03 -
1726- 2002 beban geser dasar nominal dapat dihitung sebagai berikut : 
V = C, ·I·W, 
R 
dimana : 
C1 "' nilai faktor respon gempa yang didapat dari spectrum respons 
gempa rencana 
W, ~ berat total gedung 
I • faktor keutamaan gedung 
R - fa.ktor reduksi gempa 
• Wa.ktu getar bangunan dengan cara empiris ( T ) 
Tx= Ty =0,06·HH 
Tx = Ty = 0,06 · 31,23 • = 0,792 detik 
• Koefisien gempa dasar ( C ) 
C diperoleh dari gambar 2 Respon Spektrum Gempa Rencana SNI 03 -
1726 - 2002. Untuk Tx • Ty = 0,792 detik, C = 0,40 
• Fa.ktor keutamaan (I ) dan fa.ktor redu.ksi ( R ) 
Dari tabel l dan 2 SNI 03 - 1726- 2002, I • l,O dan R = 8,5 untuk 
gedung umum seperti gedung perkantoran atau gedung perkuliahan yang 
menggunakan struktur rangka beton bertulang dengan daktalitas 2 
Gayo geser hon=ontaltotal alcibat gempa 
V = C1 ·I ·W. 
R I 
V = 0,40 ·I,O. 5382671 76 = 2533022,005 kt! = 2533,022 ton 
8,5 • -
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Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi 
gedung: 
a. ArahX 
H H ~ 
- = - =<:> 
A A 
F . Wi·Fi V. I= · X 
• 
L,Wi·Fi 
b. Arah y 
H H 
- =-=<3 A A 
F Wi·Ft V. I = · X 
• 
L_Wi·Fi 
I• I 
Deogan : 
Fi = Beban gempa nominal static ekuivalen yang merangkap pada 
pusat masa pada taraf lantai tingkat ke- i struktur atas gedung 
Wi = Berat lantai tingkat ke - i, termasuk beban hidup yang sesuai 
Zi ~ Ketinggian lantai tingkat ke - i, diukur dari taraf peojepitan 
lateral 
N = Nomor Jantai tingkat paling atas 
Tabel 5.1 Disuibusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa ke sepanjang 
tinggi gedung dalam arab X dan Y 
Tingkat Zi Wi Wi . Zi Fix,y 
( m) (ton) (ton) 
7 29,4 586,37 17239,19 497,66 
6 25,2 799 38 20144,48 581,53 
5 21 799 38 16787,06 484,61 
4 
' 
16.8 799,38 13429,65 387,69 
3 12,6 799,38 10072,24 290,77 1 
2 8,4 799.38 6714,83 193,84 
I 4,2 799.38 3357,41 96,92 
Total 87744,86 2533,02 
Perhitungan waktll gelflr bangunan dengan Cflra T Rllyleigh 
Tabel 5.2 Waktu getar bangunan dalam arah X ( Tx) 
Tingkat Wi dix 
t 
7 586.367 
6 799.384 1 95.24 9070.66 
799.384 85.2 7259.04 
799.384 70.9 5026.81 
799.384 532 2830.24 
799.384 33.2 1102.24 
799.384 12.9 166.41 
7x"' 6,3 ·I 'LWI · dix1 ~ 0. ,733 detik ~ g · 'L·Fix ·dix 
484.61 
387.69 
290.77 
193.84 
96.92 
"'20% X 0.,733 ~ 0,1466 
5802760.43 
4018351.49 
2262448.57 
881113.02 
133025.49 
26212307.56 
Maka Ty - 0.,733 - 0.1466= 0,5864 detik 
Fix . Dix 
41288.74 
27487.06 
15468.74 
6435.62 
1250.29 
197081.67 
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Tabe1 5.3 Waktu getar bangunan dalam arab Y ( Ty ) 
Tingkat diy diy Fiy 
mm) (mml 
7 93 8649.00 
6 88 7744.00 53.73 
5 78 6084.00 44.77 4863452.26 
4 64 ' 4096.00 35.82 3274276.86 
3 47 2209.00 26.86 1765839.26 
2 799.384 29 841.00 17.91 672281.94 
100.00 8.95 79938.40 
21917706.60 
Ty = 6,3 · l:WI · dii = 2.241 detik 
g ·l: ·Jiiy . diy 
= 20 %x2.241 - 0,283 
Maka Ty s 2.241 - 0,228 = 2,0 13 detik 
Dari basil perhitWlgan dengan cara T Rayleigh didapat 
Tx • 0,5864 detik 
Ty = 2,013 detik 
Fiy. Diy 
4728.11 
3492.36 
2292.42 
1262.62 
519.38 
89.55 
17658.43 
Dari gambar 2 Respon Spektrum Gempa Reocana SNJ 03- 1726 - 2002. 
Tx = 0,5864 detik , Zone 3,jenis tanah sedang, C = 0,55 
Ty ~ 2,013 detik, Zone 3,jenis tanah sedang, C = 0,18 
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Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan cara empiris dan cara T Rayleigh 
berubah maka distribusi akhir gaya geser dasar horizontal akibat gempa ke sepanjang 
tinggi gedung di hinmg menggunakan basil perhitungan T Rayleigh. 
v = c, ·t .w 
R I 
Vx = 0•55 · J,O · 5382671 76 0,85 • v = 
0
•
18
"
1
•
0 
·5382671 76 y 085 ' 
' 
Vx = 3482905,256 kg Vy • 1139859,902 kg 
78 
Tabel 5.4 Waktu getar bangunan dalam arab X terkoreksi ( Tx) 
Tingkat Zi Wi Wi . Zi Fix 
( m ) ( ton ) ( ton)_ 
7 29.4 586.37 17239.19 684.28 
6 25.2 799.38 20144.48 799.61 
s I 21 799.38 16787.06 666.34 1 
4 I 16.8 799.38 13429.65 533.07 I 
3 12.6 799.38 10072.24 399.80j 
2 8.4 799.38 6714.83 266.54 
I 4.2 799.38 3357.41 133.27 I 
Total 87744.86 3482.91 
Tabel 5.5 Waktu getar bangunan dalam arab Y terkoreksi ( Ty) 
Tingkat Zi Wi Wi . Zi Fiy 
( m ) (ton) ( ton ) 
7 29.4 586.37 17239.19 223.95 
r--ei 25.2 799.38 20144.48 261.69 
5 21 799.38 16787.06 218.07 
4 16.8 799.38 13429.65 174.46 
3 12.6 799.38 10072.24 130.84 
2 8.4 799.38 6714.83 87.23 
t-- 1 4.2 799.38 3357.41 43.61 
Total 87744.86 1139.86 
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5.1.6 Perhitungan Beban Lateral Akibat Debao Angin 
Beban an gin dihitung berdasarlcan section 1609 UBC 1997 
• Kecepatan angin 70 mpb 
Tekanan angin --+ q, • 16,59 kgfm2 . ..... .... .. .. ... Tabeii6-F UBC 1997 
• Fal..1or Exposure (C) 
Nilai factor exposure didapatkan dari Tabell6-G USC 1997 
Pada Tabel 16-G menggunakan satuanfeet sehingga pada pedJ.itungan Ce 
nilai ketinggian yang tidak sesuai dengan table harus diinterpolasi. 
Contoh perhityngan factor Ce : 
Tingkat 7 -. hx a 29,4 m = 29.4 ft = 96,46 ft 
0,3048 
Dari table: h, • 100 ft-. Ce = 1,161 
hx =80 ft ..... Ce = I ,53 
9646 - 80 ( ) 
maka untuk hx • 96,46 ft ..... Ce = 1,53 + 
100
_ 
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x 1,61-1,53 = 1,6 
• lw • I ( sarana pendidikan ) 
• Koefisien tekanan (Cq) untuk struktur frame utama : 
Tabel 16-H UBC '97 
..... Cq • 0,8 untuk dinding pada arab datangnya angin 
-. Cq • 0,5 untuk dinding pada arab dibalik angina 
a. Tekanan pada arab datangnya angin 
P C,.C,q,.l., 
• 1,6 X 0,8 X 16,59 X I "' 21 ,24 kg/m2 
Gaya angm '" P x Luas bidang tekan angina pada dinding 
"' 21,24 X 7,2 X 2,1 = 323,568 kg 
b. Telcan pada arah dibalik angin 
Sesuai peraturan USC 1997 section 1622, pada arab dibalik angina 
nilai Ce pada segala ketinggian adalah sam tergantung nilai Ce pada 
tinggi penenganhan. Sehingga besamya gaya angina pada tinggi 
penengahan. 
Nilai Ce diambil pada ketinggian h ~ 29•4 = 14,7 m = 48,23 ft 
2 
Ce = 1,36 
P • C,.C,.q.,l,. 
• 1,38 X 0,8 X 16,59 X I= 18,32 kglm2 
Gaya angin .. P x Luas bidang tekan angin pada dinding 
a 18,32 X 7,0 X 4,2 = 461,664 kg 
Tabel 5.6 Gaya an gin tekan dan hi sap memanjang bentang 7,20 m 
Level Triblllarv Tmgg1 Angjn tekan Angjn hisap 
He1ght ( m) f---m n Ce Tekan Gay a Ce Tel"M G.l)'a 
7 2,1 29,4 96,46 1,60 21,18 320,24 1,36 18,05 272,91 
6 4,2 25,2 82,68 1,54 20,45 618,36 1.36 18,05 545,83 
's 4,2 21 68,90 1,47 19,57 591,78 1,36 18,05 545,83 
4 4,2 16,8 55,12 1,40 18,59 562, 17 1,36 18,05 545,83 
3 4 ,2 12,6 41,34 1,32 17,49 528,99 1,36 18,05 545,83 
' 
2 4,2 8,4 27,56 1,21 15,99 483,67 1,36 18.05 545.83 
1 4,2 4,2 13,78 1,06 14,07 425,43 1,36 1 18,05 545.83 
Tabel 5.7 Gaya angin tekan dan hisap memanjang bentang 2,50 m 
Le>el · Tnblllan Tmss• Angjn tekan Ang.n hisap 
H"'gl\1 ( m J M fl Ce Telw! Gaya Ce ' Tekan Gaya 
7 I 2.1 29,4 96.46 1,60 21 , 18 55,60 1,36 18,05 47.38 
6 4.2 25,2 82.68 1,54 20,45 107,35 1,36 18,05 94.16 
5 4,2 21 68,90 1,47 19,57 102.74 1,36 18.05 94.76 
~ 4,2 16,8 55,12 1,40 18,59 91,60 1,36 18,05 94,76 
3 4,2 12.6 41,34 1,32 17,49 91,84 1,36 18.05 94,76 
2 4,2 8.4 27,56 1.21 15,99 83,97 1,36 18,05 94,76 
I 4,2 4,2 13,78 1,06 14,07 73,86 1,36 18,05 94,76 
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Tabel5.8 Gaya angin tekan dan hisap memanjang bentang 5,50 m 
Level Tributarv Tingst Angsn tekan Angin hisap 
Hetglll ( m ) m1 II Ce Tekan Gaya Ce Tekan Gaya 
7 2, I 29,4 96,46 1,60 21 ,18 122,31 1,36 18.05 104.24 
6 4.2 25.2 82,68 1,54 20,45 236, 18 1,36 1 18,05 208,48 
5 4,2 21 68,90 . 1,47 19,57 226,03 1,36 18,05 208,48 
4 4,2 16,8 55,12 1,-10 18,59 214,n 1,36 ' 18,05 208,48 
3 4,2 12,6 41 ,34 1,32 17,49 202,04 1,36 18,05 208,48 
2 4.2 8,4 27,56 1,21 15,99 184,73 1,36 18,05 208,48 
I 4,2 4,2 13,78 1,06 14,07 162,49 1,36 18.05 208,48 
Tabel 5.9 Gaya angin tekan dan hisap melintang bentang 6,00 m 
Le•·el Tnbutat)' Tmggi Angm tekan Angm lusap 
Heillht ( m I m fl Ce Tekan Gava Ce Tekao Gava 
7 21 294 9646 160 21 18 133 43 1.36 1805 113 71 
6 42 25 2 8268 I 54 2045 25765 I 36 18 05 227 43 
5 4.2 2 1 68 90 I 47 19 57 24658 1,36 18 05 22743 
4 42 168 55 12 140 18 59 23424 I 36 18 OS 227 43 
3 42 12 6 41 34 I 32 17 49 22041 I 36 18 05 227 43 
2 42 84 27 56 I 21 1599 201 53 I 36 18 05 227 43 
I 42 42 13 78 1 06 14 07 177 26 I 36 18 05 227 43 
5.1.7 PEMOOELAN STRUKTUR 
Dalam perencanaan gedung Fakultas Kehutanan Universitas Gajah Mada ini 
gedung dimodelkan sebagai Building Frame System deogan Sheareall. Didalam 
pemodelan But/ding Freame System, shearwa/1 didesain untuk meoahan 
selurub beban lateral ( gaya horizontal ) dan fnune didesain untuk menahan 
selurub beban gravitasi. 
Shearwall dan balok kolom akan meogalami translasi yang sama besamya 
karena pelat direocanakan sebagai diafragma yang kaku. Sehingga perlu 
mendesain struktur dimana balok kolom harus didesain untuk tidak runtuh 
dalam menaban translasi yang besar akibat dari beban lateral dan tidak rusak 
dalam menerima beban gempa yang kecil. 
Perhirungan gaya - gaya dalam srtuktur menggunakan bantuan program 
software analisa struktur SAP 2000. 
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Pembagian pemodetan struktur dijabarkan sebagai berilru1 : 
Pemodelan I 
Pemodelan l pemodelan struktur dalam 3 di.mensi yang digunakan untuk 
kepentingan mendapatkan besamya reaksi ak:ibat pembebanan lateral pada 
struk:tur, yang digunakan pada pengaku lateral ( LRFS ) pada struktur yang 
dalam hal ini adalah sbearwail dan kolelctor elemen sedangkan elemen struktur 
lainnya yang bukan bagian dari penahan gaya gempa tidak menerima gaya 
lateral tersebut Untuk itu maka kelcal-uan dari frame NLFRS ditiadakan, dalam 
hal ini direduk:si menjadi 11100 kalinya sedangkan kelcak:uan dari shearwail 
tetap ada sebingga seolah - olah gaya lateral dapat diteri.rna sepenuhnya oleb 
sbearwall. 
Pemodelan l memiliki dua tujuan yaitu : 
I. Untuk mendapat.kan besamya llm yang te!jadi pada komponen penahan 
gaya lateral yaitu shearwall 
llm didapat dari perumusan : 
llm .. 0,7 X R X AS 
As adalah besamya output displacement yang didapat pada running 
pemodelan l 
2. Untuk mendapatk:an gaya - gaya dalam alabat gempa pada LRFS 
Dari perhitungan gaya lateral yang te!jadi dapat d.ilihat bahwa gaya lateral 
yang disebabkan gempa jaub lebih besar daripada gaya lateral yang 
disebabkan angin sehingga gaya lateral yang ditinjau banya gaya lateral yang 
disebabkan oleb gempa. 
Pemodelan U 
Pemodelan struktur yang ke II ini ditujukan untuk mendapatkan gaya dalam 
pada struktur NLRFS akibat beban gempa yang beke!ja padanya, pemodelan 
ini sesuai dengan konsep dasar perencanaan gempa bahwa frame tidak boleb 
rusak dalam menerima beban gempa kecil. 
Uintuk itu pemodelan [[ ini kekakuan semua elemen tetap ada dengan beban 
yang beke!ja padanya adalah beban gempa dan torsi yang diakibatkan oleb 
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Uintuk itu pemodelan II ini kekakuan semua elemen tetap ada dengan beban 
yang beketja padanya adalah beban gempa dan torsi yang diakibatkan oleb 
tidak esentrisnya kekakuan struktur dengan pusat gempa JDJISS8Ilya 
Ptmodtlan Ill 
Pemodtlan yang ke Ill ini dimaksudkan bahwa frame harus mampu menahan 
beban grafitasi pada saat displacement terbesar tiap tingkat kearah lateral yang 
disebabkan oleb gempa, hal ini dirnaksudkan bahwa struktur NLRFS tidak 
boleb runtub pada saat beban gempa yang tCijadi. 
Untuk itu pada pemodelan ke Ill ini strulctur mempunyai perilaku yang sama 
dengan pemodelan II namun beban yang bekCija pada struktur adalah 
pembebanan join displacement sebesar t.m. Pemodelan ini selanjutnya 
dibandingkan dengan pemodelan II untuk menentukan konsep perhitungan 
yang bekerja pads struktur NLRFS. 
Kombinasi pembebanan yang digunakan dalam pembebanan program SAP 
2000 sesuai dengan SNI 03 - 2847 - 2002 pasal I I mengenai ketentuan 
kekuatan dan kemampuan layanan. Kombinasi pembebanan yang didapat dari 
SNI 03 - 2847 - 2002 pasal 11.2 adalah sebagai berikut : 
I. Kuat pelu U untuk menaban beban mati D paling tidak barus sama 
dengan U • 1,4 · D 
Kuat perlu U untuk menaban beban mati D, beban hidup L 
U • l ,2D + l,6L 
2. Bila ketahanan struktur terbadap beban angina W barus diperbitungkan 
dalam perencanaan, maka pengarub kombinasi beban D, L, dan W 
berikut harus ditinjau untuk menentukan nilai U yang terbesar yaitu 
U "' 1,2D + 1,0/, ± l ,6W 
Kombinasi beban juga harus memperhitungkan kemungkinan beban 
hidup L yang penub dan kosong untuk meodapatkan kondisi yang 
paling berbahaya 
U = 0,9D ± 1,6L 
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3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E barus diperhitungkan 
dalam perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus diambil sebagai 
U = 1,.2D + l,OL xI, E 
A tau 
U = 0,9D± 1,0£ 
dalam baJ i.ni nilai E ditetapkan berdasarkan ketenruan SNI- 17.26-
1989 - F, Tara Cara Perencanaan Ketananan Gempa Untulc Rwnah 
dan Gedung, atau penggantinnya. Pada penulisan tugas akhir i.ni 
menggunakan peraturan pembebanan gempa yang baru SNI 03 - 1726 -
2002. 
85 
5.2 PERANCANGAN BALOK INDUK 
Perancangan struktur utama dapat dilakukan setelah mendapatkan gaya-
gaya dalam yang teljadi pada struktur utama basil dari analisa menggunakan 
software analisa struJ.:tur. Perhitungan penulangan struktur utama akan 
meoggunakan peraturan SNl 03 - 2847- 2002 serta peraturan lainnya yang 
menunjang. 
Pereocanaan rulangan balok induk dibitung dalam dua kondisi. Kondisi 
yang pertama adalah koodisi pada saat balok belum berkomposit deogao 
elemen struktur yang lain, dan keadaan yang kedua adalah pada saat balok 
telah berkomposit. Dari dua keadaan ini akan dihitung tulangan yang lebih 
kritis untuk digunakan. 
DatJI-data peraocangan : 
• Mutu beton (fc') 
• Mutu baja (fy) 
• Dimensi balok 
: 30Mpa 
: 320Mpa 
: 40/80 
5.2.1 Peogaogbtao dan Penumpukao Elemen Balok 
5.2.1.1 Peoogaogkatau elemeo balok 
Balok induk diproduksi secara pracetak di lokasi, sehingga perlu dikontrol 
pada saat pengangkatan. 
' 
, .. .. ~ ... . . 
' xL ' 
L 
~ rvt : 
' 
Gambar 5.1 Momen saat pengangkatan balok dari PCI Design Handbook 
Dimana: 
Dimensi balok 40/80, L = 7,2 m 
T J'vf= wL1 ( 1-4x+ 4·Yc ) 
8 L·tgO 
4·Yc 1+--Ltg(} 
I+ Yt (I+ 4 · Yc )] 
Yb LtgO 
~--=-=-::....:::;- --= T I 
' I 
r ·. · · .~ . · Yt Yc 
--1~ ~"..:_ :-:·...:· +__L 
•• • • • • ! 
• Yb 
,. 
. . . 
Gambar 5.2 Potongan melintang balok 
Balok induk memanjang 40/80 
Yt= Yb= ( 80-14 Y2•33 em 
I= -1 x 40x 662 .. 14520 em' 
12 
Ye- Yt + 5 .. 38 em 
I + _ 4:...·.:.3:..8 _ 
x = "[I I 3;2(~ ·tg4:. 38 ) ] - 0,24 
- + + 33 + 720·tg45 
X. L = 0,24 x 720 • 172,8 em 
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• II 
I 172,8 I 374,4 172,8 
Gambar 5.3 Jarak tulangan angkat 
Data- data profil baja : 
• Panjang tekuk = 374,4 em 
• Mutu baja BJ 36 
• ProfilWF 100xl00x6x8 
Ac 21,90cm2 
i, = 4,1 8 em 
iy a 2,47 em 
w = 17,2 kg/m 
Ponhebaftlln 
Balok = 0,4 x 0,66 x 7,2 x 2400 = 4561,92 kg 
Berat profil = 17,2 x 7,2 - 123,84 kg .._ 
Wt = 4685,76 kg 
T.Sine>= P = 1,2xkxWt . l,2x l,2x4685,76 =6747•49 kg 
2 2 
T = 6747•49 = 9542 4 k 
S . 4- • g m :> 
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Tulangan AngkaJ Balok MelinJang 
Pu- 9542,4 kg 
88 
Meourut PPBBI ps 2.2.2, tegangan ijin tarik dasar baja bertulang mutu 
U32 adalah • fy/1 ,5 
3?00 
a...u. 9 on • --- • 2133,33 kg/m2 1,5 
0 > 9542,4 
~U~qao'"ib•- 2!33,33x ;r 
~'"ib•~ 1.19 em 
Digunakao tulangan 0 12 mm 
Momen vang ter/ad/ 
• Pembebanan 
Balok induk- 0,4 x 0,66 x 2400 
Berat profit • 17,2 
• Momeo lapangan yang tetjadi 
+M~ wL2 ( 1_ 4x+ 4·Yc ) 
8 L·tg0 
= 633,60 kg/m 
= 17,20 kglm 
+ 
Wt = 650,8 kg/m 
.,. M • 650•8x 7•
21 ( 1- 4x0 24 + 4 x 0•38 ) = 1058 9818 kgm 
8 ' 7,2xrg45 ' 
Tegangan yang tetjadi 
F•M. 10589818 =0_36 Mpa 
1 ~x400x6602 
6 
Fr = 0,7 ..['1d • 3,83 Mpa 
0,36 Mpa < 3,83 Mpa ........................ .. ... . OK 
• Momen tumpuan yang tetjadi 
- M; wx2L2 ; 650,8x0,242 x7.2 2 ; 971•6392 kgm 
2 2 
Tegangan yang teljadi 
F = M ; 9716392 • 0,33 Mpa 
Wt !x400x660 2 
6 
0,33 Mpa < 3,83 Mpa ... ... ......... ..... . .......... OK 
5.2.1.2 Penumpukan elemen balok 
w.,.~o~: = 0,4 x 0,66 x 7,2 x 2400- 4561.92 kg= 45619,2 N 
Ditumpuk pada umur beton 3 hari • 0,4 fc' = 12 Mpa 
I . • . • ..: • ... . 
• 
• 
• 
• • • · .. ---
... 
-· 
1/ 240 / 240 / 240 ~ / / 
Gambar 5.4 Penumpukan balok 
Kontrol tegangan yang teljadi pada tengah bentang 
Balok : 
I 3x W_. = J3x45619,2 _ 380 M 
Luas bid kontak I 00 x 40 · pa 
• ·I 
• 
____,.. ' 
Balok dapat ditumpuk maksimal sebanyak ~ ~ = 3.16::: 3 balok 
.>,80 
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S.2.2 Peoulaogao Leotur Balok Memanjang 
Pada struktur Building Frames System, balok NtFRS direocanakan 
hanya menerima gaya grafitasi saja, oamun juga tinjau pula bahwa balok 
tidak boleb rusak akibat gempa kecil dan tidak boleb runtuh akibat gempa 
besar. Sehiogga pada perhitungannya momeo yang teljadi akibat grafitasi 
barus dikombinasikan dengan momen yang terjadi akibat gempa pada 
pemodelan ketiga, selain itu perlu juga diperiksa apakab momen akibat 
deformasi kearab lateral melebihi momen akibat gcmpa. Hal ini banya 
dilakukan didalam pereocanaan balok sesudah komposit 
5.2.2.1 Penulangao leotur sebelum komposit 
Balok precast pada saat sebelum komposit dihitung sebagai balok 
sederhana pada tumpuan dua sendi Pembebanan pada balok induk sebelum 
komposit konsepnya sama dengan pembebanan balok induk sesudah 
komposit yang telab dihitung sebelumnya, namun beban yang dihitung 
banyalah pembebanan yang berasal dari pelat, overtopping dan berat balok itu 
sendiri. Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok induk 
menggunakan konsep Tributary Area. 
Beban mati 
Berat send1ri pelat pracetak ; 0,08 x 2400; 216 kgim2 
Berat overtoppmg ; 0,05 x 2400 = 120 kgim2 
Bebao bidup 
Beban pekerJO 
qd ,.~at = 336 kglm2 
-~ --~ 
I 
- · '----' 
no 
Gam bar 5.5 Tributary area balok 
Beban mati 
- Be ban merata mati pelat ( 2 segitiga ) 
qd = 2· ~ ·336·3,6 
- Beban sendiri balok memanjang : 0,4 x 0,66 x 2400 
- Beban terpusat balok anak 
Be ban trapezium : ~. 336.3.6 { 1- .xe~6 y }2. 6. K 
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= 1209,6 kglm 
= 633,6 kglm 
Qo "' 1843,2 kglm 
= 3193,34 kg 
Berat sendiri balok anak : 0,3 x 0,46 x 2400 x 6 x 2 x II;, = 1987,20 kg 
Bebanhidup 
- Beban merata hidup pelat ( 2 segitiga ) 
QLl = 2 · ~ ·200 ·3,6 
- Beban terpusat balok anak 
pd =5180,54kg 
= 720,00 kg/m 
Beban trapezium: Pu · .x. 2oo ·3,6 -[J - .xe~6J}2. 6· y, = 19oo,8 kg 
Kombinasi pembebanan 
q. = t;lDL + 1,6U 
= 1,2 ·1843,2 + 1,6. 720 
= 3363,84 kglm 
P. = l,2DL + 1,6U 
= 1,2 ·5180,54 + 1,6 · 1900,8 
= 9257,93 kg 
Comoh eerhttungan 
Dimensi balok induk 40/80 em 
Bentang balok induk .. 6 m 
Dipakai tulangao diameter 25 mm 
Pma< • 0,033 ; PmtDl • 0,002 ; m = 12,55 
p 
/ Q<k 
• 
I ~/ 
' . • 
.., 
' 
.., . 
• • 
~~ 
720 
• 4 • 
• 
Gambar 5.6 Beban - beban yang beketja 
R • ( q • . L ... P.)/2 
- ( 3363,84 . 7,2 + 9257,93 ) I 2 
= 16738,79 kg 
M, = R · ~ - ~ · q · (%) 
- 16738 79. 7•2 - .!.. 3363 84. ( 7.21) 
' 2 2 . /2 
• 54204,7284 kgm • 542047284 Nmm 
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• 
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Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi maka momeonya adalah 
no!, namun tetap diberi penulangan sebesar setengah dari tulangan lapangan. 
d - 800- 140- 40- 12 • ( Y: x 25 ) = 595 ,5 mm 
b m400 m.m 
Rn ., ,\,fu 
0,8x b x d:cz 
542047284 
= =2.58Mpa 
0,8x400x595,5z 
m • fy • 320 = \255 
0.85 X/, 0.85 X 30 ' 
p= ~(~-~1 2x;Rn) 
= _ 1_(1- 1_ 2xl2,55 x 2,58 ) .. 00085 12,55 320 , 
ternyata Pmln • 0,002 < p < Pmar• 0,033 
ASpmu = p.b.d 
= 0,0085 X 400 X 595,5 
• 2024.7 mm2 
Pakai 5D25 • 2-15-1.-1 mm1 
Tulangan tumpuan !, tulangan lapangan 3D25 
5.2 .2.2 Penulangao lentu r setelah komposit 
Persyaratan tulangan : 
• Rasio tulangan balance ( Pb ) = 0,044 
• Rasio tulangan maksimum ( p..,. ) = 0,033 
• Rasio tulangan minimum (p.,., ) = 0,0044 
• Rasio antara baja dan betOn ( m ) = 12,55 
Contoh Perhitungan 
Dari hasil anal isa strul..'1llr dengan software SAP 2000 didapatkan nilai 
momen sebagai berikut : 
Mrumpuan + • + 210 I 07400 Nmm 
M.wnpuan • • • 345755800 Nmm 
M~apongan - + 359504100 Nmm 
Pada twnpuan - balok dianggap persegi 
• Tulangan tumpuan atas 
direncanakan menggunakan tulangan 0 25 
b - 400 mm 
dx - 800- 40- 12 - Y,, 25 = 735,5 mm 
Rn = 345755800 = 2 OMpa 
0,8x400x 735,5 2 ' 
320 
m = = 12,55 
0,85x 30 
=-'-()- I- 2xl2,55x2,0) = 0.0065 
p 12,55 320 
temyata (Pmin = 0,0044) < p < (Pmu = 0,033) 
maka digunakan p • 0,0065 
As TJ<T'" a p.b.d 
- 0,0065 x 400 x 735,5 = 1914,49 mm2 
Digunakan tulangan 50 25 (As= 2454,4 mm2 ) 
• Tulangan tumpuan bawah 
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Diasumsikan 8 = 0,5 ................ SNI 03 - 2847 - 2002 pasal23.3 (2.2) 
As'= 0,5 x 1912,3-956,15 mm2 
Digunakan tulangan 2 0 25 (As= 981,7 mm2 ) 
Pada lapangan - balok dianggap sebagai balok T palsu 
• Tulangan lapangan bawah 
,.t====!.•~so:.==:=i~ 
__j14 I L...--, "T 
80 
I 
-40-
Gambar 5.7 Potongan balok T 
be, = y..L. = Y. x 600 = ISO em 
he,= bw+ 161 = 40 + (16 K 14) = 264 em 
be,= K(L. - bw} -280 em 
b =be= 1500 !DID 
dx = 800-40- 12- Y.. 25 .. 735,5 mm 
lvf= 359504100 Nmm 
Rn"' 359504100 = 2,08Mpa 
0,8 X 400 X 735,5 l 
~,o 
m = ->- = 12,55 
0,85x 30 
=-'-(t- l- 2xl2,55x2,08)=00068 p 12,55 320 , 
temyata (Pmm= 0,0044) < p < (Pma.< = 0,033) 
maka digunakan p = 0,0068 
As perlu = p.b.d 
= 0,0068 x 400 K 735,5 - 1994,15 mm2 
Digunakan tulangan 50 25 (As- 2454,4 mm2 ) 
Cek /xJJok T palsu 
T= As.fy 
= 2454,4 X 320 = 785440 N 
C= 0,85.fc'.be.hf 
= 0,85 X 30 X 1500 X 140 = 5355000 N 
Karena C > T, ma.ka balok dianggap sebagai balok T palsu, berperila.ku 
sebagai balok persegi dengan lebat be. 
a= Asxfy = 2454,4x320 =20,53 mm<t - 140mm 
0,85 x fc'xbe 0,85 x 30 xI 500 
- ~- 2454•4 -0 0083 = 0 0044 OK' P- - - . > Pmm • ······· • bw.d 400x735,5 
¢.1\,fn = ¢.As.fy{ d- ; ) = 0,8 X 2454,4 x 32{ 735,5- 20; 53) 
95 
= 4556842%,704 Nmm > Mu Lap= 359504100 Nmm ......... OK 
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• Tufangan fapangan atas 
Diasumsikan ~ • 0,5 ................ SNI 03 -2847-2002 pasal 23.3 (2.2) 
As' .. 0,5 x 1994,15 - 997,07 mm2 
Digunakan tulangan 3 0 25 ( As= 1472,6 mm1 ) 
Jtull keburuluzn nJ/angan sere/ah lcomposit dipal«zi 
• Tulangan tumpuan atas = 5 0 25 
• Tulangan tumpuan bawah = 3 0 25 
• Tulangan lapangan atas .. 3 0 25 
• Tulangan lapangan bawah • 5 0 25 
5.2.2.3 Peoulaogan geser dan toni 
Perencanan geser dan torsi didasarkan pada SNI 03 - 2847 - 2002 bab 13 
tentang geser dan puntir, garis besamya sebagai berikut : 
• Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh geser harus didasarkan 
pada perumusan : 
Vu :S <I> Vn ............. .. ... SNI 03-2847-2002 pasall3.1 (I) 
Dengan v. adalah gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau dan v. 
adalah kuat geser nominal yang dihitung dari : 
V. =V.+V, 
dimana : 
Vu • geser terfai"tOr pada penampang yang ditiojau 
<I> - factor reduksi geser (0,6) 
Vn - kuat geser nominal (Vc • Vs) 
Vc - kuat geser beton 
V s - kuat geser nominal tulangan geser 
• Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh torsi harus didasakan 
pada perumusan sebagai berikut : 
Tu :S <I> Tn .................. SNI 03- 2847 - 2002 pasal 13.6 (5) 
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Tulangan sengk.ang untuk puntir harus direncanakan berdasarkan 
persamaan berikut : 
T = 2 ·~·A,·f ... rot9 
• s 
dimana : 
Tu ~ momen torsi terfaktor pada penampa.ng yang ditinjau 
~ ~ factor reduksi geser dan torsi (0,6) 
Tn • kuat momen torsi (Tc + Ts > Tu,;,) 
Tc "' kuat momen torsi nominal yang disumbang oleh beton 
Ts = kuat momen torsi nominal tulangan geser 
AtJ ~ luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser, mm2 
A. • luas satu kalcisengkang tertutup yang menahan puntir dalam daerah 
sejark s, mm2 
Y yv "' kuat Jeleh tulangan sengk.ang torsi, Mpa 
s '" spasi tulangan geser atau puntir dalam arah paraler dengan tulangan 
longitudinal, mrn 
Tu,.,. = 0 .Jf: ·[A~ J .......... SNI 03-2847 - 2002 pasall3.6 (2.2.a) 
12 p"" 
dimana: 
flJ = factor reduksi kekuatan 
lc ' • kuat tekan beton, Mpa 
A., ~ luas yang dibatasi oleh keliling luar penampa.ng beton, mm1 
p., = keliling luar penampa.ng beton, mm 
Contoh Perhitungan 
Perllitungan balok induk 40/80 
• Vu • 69042,58 N 
• Tu • 6059637 Nmm 
Direncanakan dengan daktilitas terbatas : 
Dipakai diameter tulangan geser 12 mrn, d= 735,5 mm 
- Torsi maksimum yang mampu dipilrul penampa.ng 
K (Al) Tv- = 0· - ' · ~ .......... SNI 03-2847 -2002 pasall3.6 (2.2 .a) 
3 Pq 
..fjO (320000l) Tv_,. = 0,8 ·-· = = 62318655,43 Nmm > 6059637 Nmm 
3 2400 
Nmm > 6059637 Nmm 
Jod1 torsi dapat diobollcan dan hanya dilakulcan perhirWtgon geser soja 
Keburuhan tulaogan geser 
g 
V, = -T·bw·d ...... . ........ SNI 03-2847-2002 pasaJ 13.3 (l.l) 
V, = ~ · 400 · 735,5 • 268566,63 N 
@Vc,. 0,6 x 268566,63- 161139,98 N 
1 
-x 0x Vc • 80569,99N 
2 
Vu < V. @ Vc ....... tidak perlu tulongan geser 
d 549 ~arat s < - = - • 274 5 nun 
-.r - 2 2 • 
sS600= 
d1pasang s • 250 mm 
5.2.2.4 Peoulaogao stud balok ioduk 
a. Transfer Gaya Horisontal 
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Mekanisme dati gaya horizontal dihitung berdasark.an besamya gaya geser 
yang dipindahkan melalui permukaan temu.. ACI 318.83 mengusulkan dua 
metode altematife uutuk merencanakan transfer gaya horizontal, yaitu : 
I. Pereocaoaan berdasarkan gaya geser berfaktor vertikal pada 
penampang yang ditinjau. 
2. Perencanaan berdasarkan pada kekuatan geser fiiksi pada bidang temu 
dimana kelruatan geser tersebut marnpu menjamin perubahao aktual 
gaya tekan/tarik yang terjadi pada penampang yang ditinjau. 
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Dalam perancaogan ini dipakai metode yang kedua, karena Jebih mendekati 
kenyataan, dimana dasar desain : 
Vu S 0Vnh 
Dimana : 
Vu "' gaya geser horizontal berfaktor dari penampang yang ditinjau 
Vnh - kel.:uatan geser horizontal nominal 
@,. 0,65 ................ SNl 03 - 2847- 2002 ( 11.3 (2.b )) 
Menwut SNI 03- 2847 - 2002 ( 19.5 (2)) ada tiga kasus yang mungkin 
terjad.i, ya.iru : 
1. Bila bidang kontakn ya bersih dan be bas dari serpihan dan secara 
sengaja dikasarkan maka kuat geser V fth tidak boleh diambil lebih besar 
daripada 0,6b.d dalam Newton. 
2. Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan 19.6 
( seng.kang pengikat unruk geser horizontal ) dan bidang kontaknya 
bersih dari serpiban, tetapi tidak dikasarkan, ma.ka k-uat geser V.,.. tidak 
boleh diambillebih besar daripada 0,6b.d dalam Newton. 
3. Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesua.i dengan 19.6 
( sengkang pengikat unruk geser horizontal ) dan bidang kontaknya 
bersih dan bebas dari serpihan dan dengan sengaja d.ika.sarkan hingga 
mencapai tingkat kekasaran penuh dengan amplitudo lcira - kira 5 mm, 
kuat geser V.,.. dapat diambil sama dengan ( 1,8 + 0,6p./y )}J>A tetapi 
ridak lebib besar daripada J,Sb-d dalam Newton. 
Menurut SNI 03-2847 - 2002 (13.7 (4. J)), luas tulangan geser horizontal 
dapat dihitung dengn persamaan : 
Avf= Vnh 
pxfy 
Avf = luas tulangan geser horizontal 
Vnh • gaya geser horizontal nominal 
p - koefisien friksi ......... ........ . ... SNl 03 - 2847 - 2002 (13. 7 (4.3)) 
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Tulangan geser dipasang dalam benruk sengkang pengikat dengan jarak 
sengkang: 
L h 
Aile 
s - v --
Avi 
5mw - 4 x dimeosi terkecil elemen yang didukung 
=560mm 
Penulangan geser minimum : 
. b Lvh Av~m;n = v--
3xfy 
b. Perhitungan penulangan Stud 
Stud berfungsi sebagai pengikat antara elemen pracetak dan elemen cast 
in place. Stud harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada 
penampang tekan menjadi gaya geser horizontal yang bekerja pada 
pennukaan pertemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen 
tersebut dapat menjadi suatu elemen yang komposit dalam memikul beban. 
Contoh Perhitungan 
Balok dengan panjang 7,2 m, panjang balok yang mentransfer gaya 
pennukaan, Lvh - V. L • V. . 7200 ~ 1800 mm. 
Peoulaogan Stud Daerah Tumpuan 
' 14cm 
'------.-- ----- -.-- --
80cm 
As 
Gambar 5.8 Potongan melintang balok pada tumpuan 
As= Tul. Atas • 5 0 25 ( 2454,4 mm2 ) 
As'= Tul. Bawah = 3 0 25 ( 1472,6 mm=) 
Vnh - T - As X fy - 2454,4 X 320 ~ 785408 N 
0,6 X bv X d - 0,6 X 400 X 735,5 = 176520 N < Vnh 
Apabila dari ketiga kondisi diatas diambil kondisi yang kedua, ma.ka 
Vnh < 0,6 x bv x d ........ ................... OK 
Avf- Vnh .. 176520 .. 551,625 mmz 
pxfy lx320 
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Direncanakan sengkang pengikat 0 10 m.m, A tie= 2 x 78,55 = 157,1 mm2 
157 I 
s • 1800 ' - 51263mm 
551,625 ' 
Sesuai dengan SNl 03-2847 - 2002 (19.6(1)) 
Saw:. :5 4 x tp.11, • 560 mm 
$600 mm 
Dipasang sengkang pengikat 0 10-250 
Penulangan Stud Daerah Lapangan 
be 
'----------- --;- --
80cm 
l 
- 40cm ~ 
Gambar 5.9 Potongan me1intang balok pada tumpuan 
As = Tul. Bawah - 3 0 25 ( 1472,6 mm2 ) 
As' = Tul. Atas .. 50 25 ( 2454,4 mm2 ) 
Vnh .. T = As x fy- 2454,4 x 320 = 785408 N 
" 14cm 
' 
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0,6 x bv X d • 0,6 X 400 X 735,5 = 176520 N < Vnh 
Apabila dari ketiga kondisi diatas diambil kondisi yang kedua, maka 
Vnh < 0,6 x bv x d ........................... OK 
Avf• Vnh • 176520 s 551,625 mm2 
JJ Xfy lx320 
Direocanakan seogkang pengikat 0 12 mm, A tie= 2 x 78,55 = 157,1 mm2 
s = ISOO 157•1 = 51263mm 551,625 • 
Sesuai dengan SNI 03 - 2847-2002 (19.6(1 )) 
Saw:. !> 4 x tp.~a, "'400 mm 
S 600mm 
Dipasang sengkang pengikat 0 10- 250 
5.2.2.5 Paojaog penyaluran 
a. Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran tulangan dasar barus dihitung sesuat deogan 
perumusan SNI 03 - 2847-2002 14.2(2) Tabel II 
• Satang D - 22 dan lebih besar 
A.J 3/ya/]l 
d;= 5Jl 
dimana : 
1...! • panjang penyaluran, mm 
db • diameter nominal batang tulangan 
fy • lcuat leleh tulangan non praregang, Mpa 
lc - lcuat rekan beton. Mpa 
a = factor lokasi penulangan. diambil a = I ,3 
p • factor pelapis, diambil ~ = I ,0 
A. • factor beton agregat ringan, diambil i."' 1,0 
-l _ 3·320-1,3-1,0-1,0-25 
'd - s.,f3o 
24 = 364,56 mm, diambil = 400 mm 
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b. Panjang penyaluran tulangan tekan 
Panjang peoyaluran tulangan dasar harus dihirung sesua1 dengan 
perumusan SNI 03 - 2847- 2002 I-U(2) 
d ·!: 
).4 = • Jf: , tetapi tidak kurang dari 0,04 · d6 /y 
4 · f • 
..t. = 
10
-: - 146,06, tidak kurang dari 0.04 ·10 · 320 = 128 
4· 30 
J..i tidak boleh kurang dari 200 mm, di pakai ;-d = 200 mm. 
5.2.2.6 Kootrolleodutao 
Sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 tabel 8, syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihitung adalah sebagai beriJ,:ut : 
• Balok deogan dua turnp h,,. a .!::....[o,4 + fy ] 
16 700 
• Balok dengan satu ujung menerus h . ,,= _!:_[0,4 + fy J 
18,5 700 
• Balok dengan kedua ujung menerus h.,;.= ..!::....[o,4 + fy J 
21 700 
• Balok kantilever h .. , - !:..[o,4 + fy ] 
8 700 
Lendutan tidak perlu dihitung, sebab sejak dari preliminary design sudah 
direncanakan agar tinggi dari masing - masing type balok lebih besar dari 
persyaratan h-. 
5.2.2. 7 Kontrol retJik 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian rupa untuk membatasi 
retak lentur yang tel)adi. Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik 
melebihi 300 Mpa, penampang dengan momen positif dan negatif maksimum 
barus diporposikan sedemikian hingga oilai Z yang diberi.kan oleh 
Z = fsx !./dcx A ............... .... SNI 03 - 2847 - 2002 (12.6(4)) 
tidak boleb melebihi 30 MN/m untuk penampang dalam ruangan. 
fs = tegangan dalam tulangan yang dihltung pada beban kerja, fs dapat 
diambil 0,6 fy 
"" 0,6 X 320 Mpa- 192 Mpa 
de = tebal selimut beton diulrur dari serat tarik: terluar kepusat batang 
tulangan ( decking + 0 sengkang- setengah 0 tulangan ) 
= 40- 12 + Vz .25 - 64,5 mm 
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A = Luas efektif beton tarik d.isekitar tulangan lentur tarik dan mempunyai 
titik pusat yang sama dengan titik pusat tulangan tersebut dibagi dengan 
jwnlah batang tulangan 
• Untuk daerah lapangan 
A b.(2.dc) d' b ak tul da . . rtarik - ~mana 'Ybc = any 0 . angan pa SIS I yang te 0 
rbc 
= 0,4 x (2 x 0,0645) _ 0 0086 mz 6 ' 
z- 192 X vo,0645 X 0.0086 = 15,77MN I m < 30MN I m ............ OK 
• Untuk daerah tumpuan 
b.(2.dc) d' b ak I da · · rtarik A = 1mana 'Ybc - any 0 tu angan pa s1s1 yang te 
-ybc 
• 0,4x (2 x 0,0645) = O 0172 mz ~ . 
.) 
Z = 192 x l.j0,0645x 0,0172 e 19,87MN I m < 30MN I m ............ OK 
5.2.2.8 Kootr ol guliog 
Pelaksanaan pemasangan elemen pracetak sangat riskan teljadi guling pada 
komponen tumpuan, misalnya balok yang ditumpu oleh pelat dapat terjadi 
esalahan yang mengakibatkan gul ing pada balok sehingga dalam pemasangan 
pelat pra-cetak perlu dilakukan control guling. 
• Beban dari pelat : 
' Berat sendiri pelat ~ 0,09 x 2400 = 216 kgtm· 
Beban hidup pekerja = 200 kg/m2 
Qu • 1,2.216 + 1,6.200 = 579,2 kg/m2 
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- Beban eqivalen 2 segitiga : 
q4 = }1o 579,2° 3,6 e 1042,56 kg!m 
- Beban terpusat balok anak 
Be rat sendiri balok anak : 0,3 x 0,46 x 2400 x 6 x 2 x V. = 1987,20 kg 
Pu s 1042,56 X 306 - 1987,2{P 5740,42 kg 
Hu • 0,1 x 5740,42 ~ 574,04 kg oo .... 00 0 000000 .... 00 oooo oo 000 ( asumsi ) 
Pu I Hu = 0,1 Pu 
\~ n T 90 mm 
BALOK !NOUK P~A-CET AK 660mm 
I 
I 
_ i 
400m.m 
Gambar 5010 Potongan melintang balok 
• Momen guling terhadap titik A : 
Mo • ( Pu X 0,04 ) + ( Hu X 0,66 ) = 608,48 kgm 
• Momen penahan : 
Beban balok ioduk ( w): 2400 x 0,4 x 0,66 x 7,2 = 4561,92 kg/m 
Mp • 456!,92x 0;4 - 912,38kgm 
Mpmaben > MswJna .. 0 .. o • • o .. ... . 0 .... 0 ... 000 000 .. o .OK 
5.3 PERA.II(CA11fGAN KOLOM 
5.3.1 Umum 
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Perancangan kolom melipuri penulangan lentur kolom, kontrol 
terbadap uiaksial bending kolom dengan Bressler Resiprocal Method dan 
penulangan geser kolom. Perancangan konsol pendek sebagai penyangga 
balok pracetak yang akan disambung dengan kolom dibahas dalam Bab 
Perancangan Sambungan. 
Elemen kolom dilaksanakan Metode Precast dengan mutu beton yang 
sama dengan elemen beton. Gaya dalam yang beketja dihitung dengan 
software SAP 2000. Pedoman peraturan perencanaan yang dipakai adalah 
SNI 03- 2847- 2002, Reinforced Concrete Design oleh Chu-Kia Wang serta 
grafik bantu interaksi M-N empat sisi dari Laboratorium Konstruksi Jurusa 
Teknik Sipil ITS. 
Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan 
secara serentak harus diperhitungkan sebagai beamn column, dengan 
memperrimbangkan pengaruh tekuk yang tetjadi akibat kelangsingan 
komponen struktur tersebut. 
Dengan adanya factor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada 
komponen struktur tekan dan lentur akan tetjadi momen tambahan sebesar : 
Mo • P.t., sehingga untuk suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing, 
momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu factor 
pembesaran yang akan diuraikan dalam sub bab-sub bab benlrut. 
5.3.2 Paojaog tekuk kolom 
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai balok di 
ujung-ujungnya yang dikaitkan dengan suatu factor tekuk (k) yang besamya : 
k ~ I untuk kolom tanpa pengal.:u sam ping (unbraced) 
k ::; I untuk kolom dengan pengal-u sam ping (braced) 
Factor tekuk (k) merupakan fungsi dari ringkat penjepit ujung atas (o/A) dan 
tingkat penjepit ujung bawah ('VB) dimana ringkat penjepit ujung kolom 
tersebut dihitung dengan persamaan : 
w(AI B)_ 2.,(£/c / Lc)lcolom 
.,.. - .;;L._:(-EI-b /_L....,.b )b-a-/o-k 
dimana : 
ljl (AlB) e tingkat penjepitan ujung alas dan bawah 
Ib, Ic = momen inersia balok, kolom 
Lb, Lc • panjang elemen balok, kolom 
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Nitai dari factor tekuk (k) dapat diperoleh dari TUJmogram atau grafik 
Alignment dar/ Srruhura/ Slabil1ry Research Council Guide dengan cara 
menarik garis yang menghubungkan nilai lj/A dan 'VB yang disesuaikan 
apakah kolom yang direncanakan tergolong braced frame atau unbraced 
frame. 
5.3.3 Batasao tulaogao kolom 
Nilai dari p adaJah 0,0 t $ p $ 0,08. Hal ini berarti rasio penulangan kolom 
disyaratkan untuk tidak boleh kurang dari I % dan tidak boleh lebih dari 8 % 
dari luas bruto penampang kolom (SNI 03-2847-2002 pasall2.9 ( I)). 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini dirujukan unruk mencegah tetjadinya 
rang.kak (creep) yang terjadi pada beton. Pertimbangan lainnya adalah unruk 
kemudahan pelalcsaoaao di lapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untu.k 
kolom dengan sengkang pengi.kat segi empat dan 6 buah untuk sengkang 
pengikat spiral. 
5.3.3.1 Kolom peodek 
Suaru unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial lebih besar dari 
lcapasitasnya aJcan mengalami keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum 
mencapai ragam kerunruhan tekuknya. Oleh sebab itu untu.k perancangan 
struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitung.kan. 
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Suatu kompooen struktur tekan d.ikatakan pendelc apabila perbandingan 
lcelangsingan yaitu perbandingan panjang telculc kolom (k Ln) terbadap radius 
girasi (r): 
.k.Ln < 34- 12 Mt~ 
r M~ 
dimana : 
• M: > M1 (braced frame) 
N'l .• 141• 1 k.Ln '>'> • 1a1 --= --. --< --
M2! r 
(Wtbraced frame) 
• Nilai r dapat diambi1 sebesar jY.. a tau 
r • 0,3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi 
r = 0,25 d untulc kolom bulat (de diameter lcolom) 
bila M 1 > 0 ; single curvature 
Ml 
b.! Mt 0 d bl 1 a - < ; cu e curvature 
Ml 
5.3.3.2 Kolom Kolom paojaog 
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek atas tidak 
terpenuhi maka suatu lcomponen struktur boleh di.katakan lcolom panjang. 
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan lendutan 
lcesarnping (menekuk) akibat momen sekunder yang tetjadi, sehingga 
mengurangi kekuatan nominal dari kolom panjang tersebut. Untulc itu daJam 
perhitungan kolom panjang diperlukan suatu factor pembesaran momen yang 
diperhitungkan terhadap panjang telcuk kolom. 
Dalam peraturan ACl, perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat didekati 
dengan menggunakan cara pembesaran momen, dimana jumlah dari momen 
primer dan sek:under dika.likan dengan suatu factor pembesaran o. 
SNl 03-2847-2002 pasal 12.12 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom 
adalah kolom panjang, maka momen yang tetjadi harus diperbesar dengan 
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suatu factor pembesaran menjadi : 
Me .. 8ns.M2 ..... ... SNI 03-2847 - 2002 pasa112.12 ( 3) 
dengan 
"' = C., I 0 0 p <!:, 
.. 1- • 
0,15?. 
p = ;rl£/ 
• (u.Y 
bila tidak menggunakan perhitungan yang lebi.h akurat, £/ dalam persamaan 
diatas boleb diambil sebesar. 
£] = (0,2£, /x +£,1.,.) 
1+ .od 
atau secara lebih konservatif 
El = 0,4£,1, 
I+ .Od 
d.imana : 
Me - momen terfaktor yang menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti pada struktur, Nmm 
M2 - momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen stru.ktur 
tekan, setaJu bernilai positif, Nmm. 
Cm = 0,6+0.{~: ) > 0,4 
5.3.4 PeouJaogan leotur kolom 
Dati perhirungan pembesaran momen untuk kolom panjang diatas, maka 
penulangan lentur kolom dapat dicari dengan bantuan diagram interaksi M-N 
non dimensi dati Grafik dan Table Perhitungan Beton Bertulang berdasarkan 
SNI 03- 2847 - 2002. 
Tabapan-tahapan penulangan lentur kolom : 
I. Tetapkan apakah kolom termasuk braced atau unbraced. Dalam hal ini 
jenis kolom adalah braced karena terdapat dinding geser yang dapat 
dianggap mampu menaban kearah lateral. 
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2. Tetapkan apakah kolom termasuk kolom peodek atau kolom panjang. 
Seperti telab clijelaskan cliatas, bila termasuk kolom pendek maka tidak 
perlu dilalrukan pembesaran momeo, dan sebaliknya Peninjauan kolom 
pendek atau kolom panjang clilakukan pada kedua arab sumbu globaL HaJ 
ini clilakukan sebagai langkah keamanan_ 
3. Momen yang telah cliperoleh dari langkah 2, k:emuclian dihitung momen 
ekivaleosioya. Dimana momeo dua arab {biaxial} clijadikan satu arab, ke 
arab yang k:ritis. Rum us yang cligunakan adalab: 
¢Mru =- Mux + Muy. !!_. I - /3 
h /3 
b 1- /3 ¢Mny =- Muy +Mw:.f, ·p 
untuk Mu.x > Muy 
untuk Mux < Muy 
Harga ~ berkisar antara 0,55 sampai dengao 0,65 dan untuk desain Jebih 
akurat biasa digunakan 0,65. Dari dua harga momen di atas clipilih yang 
terbesar untuk mendesain tulangao dengao bantuan diagram interaksi. 
Diagram interaksi M-N tersebut clibuat berdasarkan bermacam-macam mutu 
beton dan mutu baja tulangan, sumbu orclinatnya menyatakan Pu dan sumbu 
absisnya menyatakan Mu dengan rum us sebagai berikut : 
Ky = Pu .... .. .. . ... ... ... ...... .. untuk sumbu orclinat (y) 
Ag 
Kx= Mu 
Ag.h 
.......................... untuk sumbu absis (x) 
nilai Pn cliperoleh dari hasil analisa SAP 2000, sedangkan Mn cliperoleh dari 
rumus eli atas. Besarnya p pelu cliperoleh dengan menarik garis sejajar sumbu 
x sebesar Kx yang clipotongkan dengan garis sejajar sumbu y sebesar Ky. 
Diagram intetaksi kolom dapat clilihat pada lampiran. 
4. Memilih jumlah tulangan sesuai dengao A pertu, dimana perumusannya 
A pc<lu • p por~0.b.h yang nantinya akan menghasilkan A ada-
5. Pengontrolan membanclingkan Po penampang dengan Po yang teljadi 
Po penampang > Pn yang teljadi ... .. . ... ... ... k:olom kuat 
Pn penarnpang < Pn yang teljacli . .. ... ........ . kolom tidak kuat 
Contob perbitungan menggunakan kolom pada lantai 1 
• Gaya-gaya yang bek:etja pada k:olom ( dari output SAP 2000 ) : 
- Pu = 3699880 N 
• M2b(x) =37122,91 Nm 
• M2b (y) = 45205,45 Nm 
• M2s (x) = 152230,3 Nm 
• M1s (y) = 173756,9 Nm 
• Data-data perancangan : 
- Di.mensi k:o1om 
- Tinggi k:olom 
- Mutu beton ( fc'· ) 
- Mutu baja ( fy ) 
Decking 
- Tulangan utama 
- Beugel 
- Jenis kolom 
• d' 
= 800 x 800 mm2 
=4200mm 
- 30Mpa 
=320 Mpa 
=40mm 
=032 
=0 10 
= braced ( dengan pengaku ) 
- 800 - 40 - 10- Vz.32 = 734 mm 
Perhimngan factor tekuk ( k ) 
Ec = 4700.,{jF = 4700 . .[30 = 2769l.MPa 
EI balok ( ukuran 400 mm x 800 mm ) 
lg = Yt2.400x 800J = 1,7.1010 mm4 
£1 - 0,5.£clg 
tulot - CI +P.) 
= 0,5x27691xl,7.1010 = l,4_10,._Nmm 2 (I +0,65) 
EI kolom ( ukuran 800 mm x 800 mm ) 
lg=Yt2.800x800J =3,41.1010 mm4 
El «>~ = Ec.Ig 
"" 2,5.(1 + p,) 
= 2769\x3,4l.IO'o - 2,29.IO'•.Nmm2 
2,5.(1 + 0,65) 
Ill 
Falctor jepitan atas 
" (E/cl Lc)kolom 2 x l,40. to•• 
'¥ = LJ = 4200 - I 05 
" ))Elbl Lb)balolc 2 x 2,29.10
1
• 
1 
' 
/ 7200 
Faktor jepitan bawab 
'i's ~ 0 ( secara teoritis ) 
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Tetapi Strulaura/ Stability Research Council menyarankan bahwa untuk 
tujuan praktek '¥8 tidak boleh diambil kurang dari I, sehingga niJai '¥a • I 
KonJrol keiangsingan 
Jenis kolom dalam perancangan ini adalah kolom 13llpa pengaku sampiog 
( braced frame ) 
Jari-jari girasi ( r) = 0,3.h • 0,3 X 800 • 240, dari nomogram /c '"O,nS 
N.1 . k I . k.Lu 0,775 x 4200 13 56 1 a• e an<><.mgan ~ -- = = 
o- r 240 ' 
Pengaruh ke/angsingan boleh dtab01lcan SNI 03- 2847 - 2002 psll2.12 (2) 
Perhifllngan pembesaran nwml!n 
Cm =0,6+0,1 M.) 
\All 
= 0 6+0 4('98661,1) = 0 79 
' , \,210107 , 
2 ? 29 to•J P = If . - , . = 104568705 37 N 
c (0,775. 4200 'f . 
0 = 0•79 - 0,80 ~ 1,0 diambil factor perbesaran I 
"' 1- 1227489 
0,75 ·1 04568705,37 
Mcx ~ 8,..Mz (x) 
= 1,00 x 98661,1= 98661,1 Nm 
Mcy = 8,..Mz (y) 
s 1,00x210107=210107Nm 
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Perhitungan momen ekuivakn 
Karena Muy lebih besar dibandingk.an dengan Mux maka peiSaiilaan momen 
ekuivalen yang dipakai adalah : 
¢.lvfrry = Muy + Mux. £..I- fJ 
h fJ 
=210107+98661 lx1x 1- 0•65 • 263232,21 Nm 
• 0 65 
Perhitungan luas tulangan lentur 
K = Pu = 1227489 = 1.92 y Ag 8002 
Kx = Mu "' 263232210 = 0.51 
Ag.h 800 2 X 800 
• 
Dari diagram interaksi M-N F 320-30-0,8-4 diperoleh p = l % 
Sehingga didapat As perlu e p X Ag - 0,0 I X 800 X 800 = 6400 mm' 
Dipasang tulangan !6 0 25 (As • 7854,4 mm2 ) 
= 5026,7 = 1 "'3% 
p '*""' 800 X 800 ~ 
5.3.5 Kontrol dengan Bresler Resiprocal Method 
Bresler Resiprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan 
kolom yang mengalami momen dari dua arab (biaxial bending). Sebagai alat 
bantunya digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang d.igunakan 
untuk merencanakan tulangan lentur kolom di atas. 
Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut : 
t. Hitung harga eJb untuk masing-masing arab momen. Momen yang 
digunakan ialah momen yang d.ihasilkan dari langk.ah-langkah 
perencanaan tulangan lentur kolom. 
2. Dari barga elb untuk masing-masing arab momen dan p yang digunakan. 
lalu titik pertemuannya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleb 
harga ¢.Pn . Maka barga Pn untuk arab x dan y dapat diperoleh. 
Ag 
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Kelcuatan penampang tekan yang memperoleh gaya a.ksial dan momen lentur 
dalam dua arah sumbu utamanya ( momen b1axial) dapat dirumuskan sebagai 
berik'Ut: 
I I I l 
-= - +---'?. Pn 
Pnb Pnx Pny Pob """ 
dimana: 
Pnx = gaya aksial nominal arab X 
Pny = gaya a.ksial nominal arah y 
Pob = kelcuatan nominal tanpa eksentrisitas 
= 0,8 0 [0,85/c '(A1 - A,}+ .JY.A,] .... SNI 03 -2847- 2002 pers 19 
dengan barga e,.lb., e,Jb dan p yang telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy 
dapat dicari dengan diagram interaksi M-N dengan rum us : 
Pn = kx.Ag 
' 0 65 
' 
Pn = ky.Ag 
y 0,65 
dimana k:x dan ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinat diagram 
interaksi M-N untuk Pn, dan Pny. Diagram interaksi dapat dilibat pada 
lampiran_ 
Cek Biaxial Bendr'ng Moment dengan BresslerResiprocal Method : 
Perhitungan Pob : 
Pob = 0,8 0 [0,85fc '(A1 - AJ,)+ .JY.AJ,] 
= 0,8 X 0,65 (0,85 X 30(8Qrj - 7854,4) + ( 320 X 7854,4 )) 
= 9689222,816 N 
Perhitungan Prrx : 
Mw: = 210107.103 041 
Ag.h 8002 x800 ' 
Dari diagram F 320-30-0,8-4 dengan p • l ,OS% diperoleh : 
kx= ¢Pnx = 15 
0,65 
Pn = kx.Ag - 15 x 6002 = 8307692,31 N 
• 0,65 0,65 
Perhitungan Pny : 
_M_uy_ = 274366,94.10} I 27 
Ag.h 6002 X 600 ' 
Dari diagram F 320-30-0.8-4 dengan p ; I ,05 % diperoleh : 
Icy = ¢.Prry = 17.5 
0,65 
Pn = kt.Ag = 17,5 x 800z = 17230769,23 N 
y 0,65 0,65 
Maka didapat : 
I I I I 
-=-+- - -
Pnb Pnx Prry Pob 
1 
= +----
17230769 ,23 17230769,23 9689222,816 
Pnb .. 77736460,76 N 
Pu = 3699880 N 
Pn = Pu = 3699880 = 5692123,08 N 
¢ 0,65 
Pnb > Pn ..................... OK! 
5.3.6 Penulaogan geser dan toni kolom 
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Penulangan geser dan torsi kolom pada dasamya adalah sama dengan 
penulangan geser dan torsi pada balok. hanya pada kolom daerah ujung-ujung 
kolom harus mendapat perhatian khusus sebagai syarat bagi suatu struktur 
bangunan beton beJtulang tahan gempa (diarur dalam PB 1989 Appendik.s A). 
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser-
torsi pada kolom adalah sebagi berilrut : 
• Rasio tinggi antara kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh 
lebih besar dari 25. 
• Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang rulangan transversal dari 
sengkang tertutup maupun sengkang majemuk. 
• Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tiak boleh lebih dati 
d/5, sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkeciJ, 24 kali diameter 
sengkang dan 300 mm. 
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• Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkaog harus 
dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang 
komponen struktur tersebut. 
• Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang 
disumbangkan oleh beton (0 Vc) harus diambil sebesar setengah dari 
yang disyaratkan dalam SK SNI T -15-1991..{)3 pasal3.4. 
• Pada komponen struktur kolom, torsi kompabilitas tidak boleh dipakai 
karena pada kolom tidak teljadi redisoibusi gaya-gaya dalam kecuali 
untuk suatu komponen kolom khusus. 
• Selanjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser-torsi 
dapat dilihat pada sub bab penulangan geser-torsi pada perancangan 
balok. 
Contob oerbitungan diambil kolom pada laotai 1 : 
- Nu 
- Vu 
- bw 
• 1227489 N 
= 128109,9N 
• 800mm 
0 utama • 25mm 
- 0 sengkang • 12 mm 
- d • 800 -40- 12- V..25 = 735,5 rom 
Sumbangan kekuotan geser beton : 
Vc=2x;t,.-Jfoxbwxjl+ Nu ) 
"l 14-Ag 
=2x Y,x-v.>vx 800x735,5 I+ , r::;;; ( 1227489) 
14.800" 
0 Vc • 0,6 x 1221437,30 = 732862,38 N 
V..0Vc • 366431,19N>Vu= 128109,9N 
= 122H37,30 N 
Karena Vu < V..0 Vc, ma.ka dipasang sengkang minimum sebesar : 
s= At.3.fy 157x3x 320 = 1884 mm bw 800 ' 
s maksirnum !:: O,S.h - 0,5 x 800 = 400 mm 
!> I0~- 1 0 x 20 =200 mm 
S200 mm 
Dipasang tulangan sengkang 0 12 - 200 mm 
5.3.7 Pengaogkatan dan peoumpukan elemen kolom 
Pengangkaum kolom 
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Dalarn perenca.naan perlu ditinjau kek:uatan kolom saat dilakukan 
pengangkatan. 
3 
Kondisi paling lcritis terjadi pada kondisi kedua, dimaoa pada kemiringan 
tertentu a.kan rimbul momeo akibat pengangkatan. 
M, =Yz.q.a2 
R v (L ) }'l.q.a , =n .q. -a---L-a 
M, = R1..x- (Yz .q.x2) 
Syarat ekstrim : 
dMx 
--=0..... R1 - q.x =0 dx 
R1 L2 - (2.a.L) X = - "' --:-:'-_.....:.. q 2.(L - a) 
• 
M...,. = M2 = R1.JC- Yz.q.x 1 
= q.xz - Yz.q.JCz 
= Yz1l.JC2 
= u. {Lz -(2.a.L))z 
nq 2.(L - a) 
M,a Ml 
dimana Rt = q.x 
Yz.q.a2 = Yz11{ L~.~1~aa~) r dimana q = 0,8x 0,8x 2,4 = 1,536 tim 
a2=(L22(L:)Lr 
a =(L2 - 2·a·L) 2(L-a) 
2a2 - 4aL + L1 = 0 
untuk L - 4 m didapat 
diperoleh persamaan: 2a2 -16,8a + 17,64 = 0 
maka: a, - 7,17 m ; a2 - 1,29 m 
M1 = M2 = Yz.q.a2 
= Yzx l ,536x1,292 =I,28nn= 1,28.!06 Nmm 
_M = I,28 ·
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, •O,OI5Mpa< (fr=0,7vfc' =3,83Mpa) ....... OK! 
Z ~X 80Qx 800" 
Peflllmpukan kolom 
W koiom : 4,2 x 0,80 x 0,80 x 2400 = 645I .2 kg (=64512 N) 
Ditumpu.k pada umur beton 3 hari = 0,40 fc' (= I2 Mpa) 
Tumpuan menggunalcan kayu dimensi I 0 x I 0 x 60 em 
Kontrol tegangan yang terjadi pada tengah bentang : 
Kolom: Yzx Wlcolom 
A~ 
Yz x645I2 
100 X 60 
=5,376 Mpa 
Ditumpuk sebanyak I2 = 2,23 -+ 2 turnpuk 
5,376 
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5.4 PERENCANAAN DINDING GESER 
5.4.1 Umum 
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Shearwall dalam gedung berguna untuk menahan gaya geser dan momen -
momen yang terjadi akibat gaya lateral. Perancangan shearwall berdasarkan 
SNl 03 - 284 7 - 2002 pasal 12 sebagai stru.ktur pemilrul lemur dan aksial serta 
pasal 16 sebagai striktur dind.ing. 
5.4.2 Kuat beban aksial rancang 
Kuat beban a.ksial rancang @P.,., berdasarkan SNl 03 - 2847 - 2002 pasall6.5 
( 2 ) persamaan ( 95 ) 
0P =055·0·/.· · A [t-(k·L,)1 ] 
"" ' • I 32 ·h 
dimana : 
@ - 0,7 
k = factor panjang efektif (0,8 dikekang pada salah satu atau kedua ujungnya) 
L, • jarak vertikan antara dua tumpuan 
H - tebal d.inding 
5.4.3 Perencanaao geser 
Perencanaan geser barus berdasarkan SNl 03 - 2841 - 2002 pasal 13.10, 
dimana dioyatakan perencanaan dinding geser pada struktur dasar dibedakan 
dengan struktur diatasnya, perbedaan ini terletak pada kuat geser rencana pada 
d.ind.ing geser. Pada dinding geser selain selain lantai dasar gaya geser pada 
d.inding geser diasumsikan diterima hanya oleh tulangan saja sehingga akan 
terjadi keadaan paling kritis pada lantai dasar, dimana apabila teljadi 
pembesaran dinamis tulangan shearwall pada lantai dasar tetap mampu untuk 
meoahan gaya yang terjadi. sehingga sendi plastis di.harapkan akan terjadi pada 
bagian bawah sbearwall ( lantai dasar ). 
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5.4.4 Ketentuan perencanaan dinding geser 
Kuat geser dinding terhadap gaya geser tegak h1rus muka dinding dan gaya 
geser dalam bidang dinding harus memenuhi kerentuan sebagai berikut : 
I. Kuat geser Vn pada sembarang penampang horizontal terhadap geser 
bidang dinding tidak boleh lebih besar dari ~/6 · .Jl)-h · d 
2. Untuk kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dari persamaan sesuai 
dengan SNI 03-2847-2002 13.10 ( 6): 
'.fl N -d V = - f. · h · d + • atau, V. = 
< 4 < 4-A. • 
v 
v. 2 
h-d 
10 
dengan Nu adalah negative untuk tarik, persamaan diatas tidak berlaku bila 
( MJVu - 2 ) bemilai negatife. Nilai Nu idak boleh diambil lebih besar 
fi·h·d daripada ~=---
6 
dimana: 
)..., - panjanh horizontal dinding, mm 
d - jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik 
longitudinal, tapi tidak perlu kurang dari 0,8h untuk penampang 
bulat dan elemen prategang, mm 
4. Rasio Ph dari luas rulangan geser horizontal terhadap luas bruto penampang 
vertical dinding tidalc boleh kurang dari 0,0025 ( SNI 03 - 2847 - 2002 
pasal 13.10(9.2)) 
5. Spasi tulangan geser horizontal s2 tidak boleh lebih besar dari pada ).,./5, 3h 
ataupun 500 mm 
6. Rasio dari luas tulangan geser vertical terhadap luas bruto penampang 
horizontal dinding p.1 tidak boleb kurang daripada : 
Pn = {0,025)+ 0,5(2,5-~)[ph- 0,0025] ) .. 
ataupun 0,0025, tretapi tidak perlu lebih besar dari tulangan geser 
horizontal perlu ( SNI 03 - 2847- 2002 pasal 13. 10 ( 9.4)) 
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S.4.S Keteo tuan pereocaoaao diodiog stroktural betoo khusus 
Selain itu perlu diperhatikan syarat - syarat penulangan untu.k struktur dengan 
tingkat daktilitas dua ( terbatas ). 
I. Dalam segala hal tidak boleh Jrurang dari pe.rsyaratan untu.k struktur tingkat 
daktilitas 2 ( terbatas ) 
2. Diameter tulangan < 1/10 tebal dinding 
3. Paling sedilcit 2 lapis rulangan barus dipasang pada dinding apabila gaya 
geser bidang terfaktor yang dibebankan ke d.inding melebihi ( 1/6 )Acv .[l 
( SNI 03- 2847 - 2002 pasal 23.6 ( 2.2)) 
4. Spasi tulangan Wltu.k masing - masing arah pada dinding structural tidak 
boleh melebihi 450 rnrn ( SNI 03- 2847- 2002 pasa123.6 ( 2.1 ) ) 
5. Semua rulangan menerus pada dinding struktural harus diangkur atau 
disambung lewat sesuai dengan ketentuao untuk rulangan tarik pada SNI 03 
- 2847- 2002 pasal 23.5 ( 4 ) 
6. Kuat geser nominal, v. d.inding struCtural tidak diperkenankan kebih 
daripada, 
V. = A,.~ • .fl + P.fyl 
dimana koefesien Cl.c • 1/4 untu.k ( hJ..) 5 1,5, Cl.c = 1/6 untuk 
e».) (!: 2,0. dan dapat d.igunakan interpolasi l.inier Wltu.k rrilai - nilai 
diantaranya 
7. Nilai rasio ( h('i.) yang dipakai menentukao v. un.tuk segmen - segmen 
dind.ing harus merupakan nilai terbesar dari rasio - rasio untuk dind.ing 
keseluruhan dan segmen dinding tersebut 
8. Dinding harus mempunyai tulangan geser tersebar yang memberikan 
tahanan dalam dua arab orthogonal pada d.ind.ing. Apabila rasio ( hJ..) 
tidak melebihi 2,0 rasio penulangao Pv tidak boleh 1..-urang dari pada rasio 
penulangao Pn 
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9. Kuat geser norn.i.nal sistem dinding strul"turai yang secara bersama - sama 
memilrul beban lateral tidak boleb d.iambil melebihi (2 / 3)A,....[l, dengan 
A.,. adalah luas penampa.ng tota.l sistem dinding structural, dan kuat geser 
nominal tiap d.inding individual tidak boleh melebibi (5 / 6)A"'.Jl, dengan 
Acp adalah luas penampa.ng dinding yang ditinjau 
10. Tahanan geser nominal segmen- segmen d.inding horizontal tidak boleb 
d.iambil melebihi (5 f 6 ~4 .. .Jl, dimana AcP adalah luas penampang segmen 
dinding horizontal atau balok perangkai 
5.4.6 PeriUtunga.o peouiAogan dioding geser 
Data- data perencanaan dan gaya- gaya dalam pada Jantai dasar : 
o Tnggi tiap lantai = 420 ern 
o Tinggi total d.inding ~ 2940 ern 
o Tebal dinding = 40 ern 
o Mutu beton ( fc' ) 
o Mutu baja ( fy ) 
0 Lw 
0 Pu 
0 Yu 
-30 Mpa 
=320Mpa 
-600 ern 
~ 5978322 N 
- 623772 N 
= 9320091 00 Nrnrn 
5.4.7 Perhituoga.o peouiAngao diodiog geser 
Dalam SNI 03- 2847- 2002 d.isebutkan apabila pada batas da.o sekeliling 
sisi- sisi bukaan dari d.inding dan diafragrna struktur, tegangan sent terluar 
rnaksirnurn akibat gaya ierfaktor, dirnana terrnasuk pengaruh gernpa 
melampaui O,].fc' ( 0,2 x 30 - 6 Mpa) harus dipasang kornponen pembataS. 
( 932009100/ ) 597832% f. M. P. / 0,8 0,8 
< =w-+A. - ~·400·6000l + 400·6000 
- 7,97 Mpa > 6 Mpa 
diperlu/can lcomponenpembatas 
Dimensi komponen pembatas 
7(){) 4(){) bJ 
-
I 
,I 
7(){) 
-
Lw • 61)(){) 
Gam bar 5.11 Penampang Melintang Dinding Geser 
Syarat dimensi komponen pembatas : 
bc=0,017xLwx~ 
I'·@ - 19 (fig 5.33 Paulay Pristley) 
be= 0,017>< 6000x .Ji9 = 444,61 mm 
b?:. bw 
b ?:.400 mm 
b?:.bc 
b ?:.444,61 mm 
h b> -
- 16 
b ?:. 262,5 mm 
b be·Lw 
I?:. IO·b 
b 1 ;::: 666,92 mm 
bez 
b,> -
- b 
b,?:. 494,2 mm 
h b,>-
- 16 
b 1 ?:. 262,5 mm 
Sehingga dipakai dimensi komponen pembatas 700 x 700 
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I I I b 
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5.4.8 Cek kekuatao sbearwall 
o Kekuatao dasar gescr beton pada dinding geser 
Kekuatao geser maksimum yang mamapu dipilrul oleb penampaog : 
d - 0,5 Lw- 0,5 x 6000- 3000 mm 
v. =-~16·K)·h·d 
v. = (s t6 . ../30)· 4200· 3000 -57510868,54 N 
v. = 623m - 1039620 N < V. = 57510868,54 N 
0 0,6 
Jadt dindmg geser mampu memtkul gaya geser 
o Kemampuan dinding geser terhad.ap gaya aksia! 
0P =055·0·/.' ·A [t-(lc·L,)2 ] 
nw • < r 32. h 
0P = 0 55 ·0 7 ·30 ·(400x 420oJI - ( 0•8 ' 4200)
2
] ~ . . 1 32·400 
• 18066943,125 N 
Pu ~ 5978322 N < 0P~ 
Jadi dindmg mampu menahan beban aksia/ 
5.4.9 PeouJaogao Leotur Pads SbearwaiJ 
Momen lentur terfaktor maksimum = Mumc = 932009100 Nmm 
Digunakan rulangan D 16 mm 
Mu Mnz AsxLxfy~-
0,8 
• As x 6000 x 320 ~ 932009100 
0.8 
A 11650113750 s > .::..:....;..:....:....:..:.__..;. 
1920000 
As > 6067,77 mm2 
Dipakal tulangan lemur 31 D 16 (As= 6232,92 ) 
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Cek : a= As·f! = 401,92· 320 = 195,54mm 
0,85· /,·bw 0,85 ·30· 400 
L = 6000-400 - 195•5-j{ = 5502,23 nun 
Mn- 5300 X 320 X 5593,453 a 9331782080 Nmm 
Mn > Mu = 116501137,5 Nmm ....... ....... .. ... OK 
0,8 
• Jarak tulangan venikal < 200 mm di dalam daerah ujung 
< 300 mm diluar daerah ujung 
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- Jarak antar rulangan diluar daerah ujung < 3 x tebal dinding - 1200 mm 
< l/5 x Iebar dinding- 1200 mrn 
<450 mm 
Maka dipasang rulangan lentur vertikal 310 16 dengan jarak antar tulangan 
lentur venikal ( s1 ) : 150 mm 
5.4.10 Penulangan geser horizontal 
o Penulangan geser horizontal pada lantai I ( lantai dasar ) 
Kuat geser diambilterkecil dari persamaan dibawah ini : 
I fl N ·d v =- f. ·h·d+-"-
< 4 < 4 .• 
"'·· 
V = .!_.J30 ·4200 · 2100+ 6237•72 ·JOOO = 12078058 27 N 
• 4 4. 6000 • 
v = < 
).w(fl +2~) 
'-1 fl + A. ·h 
lvf. _ J.. 
v. 2 
h·d 
10 
600r{ .J30 ... 2 623772 ~ 
V _ I ,[30 \. 6000 · 4200) 
c - 2 .;> + 932009100 6000 · 
4200
'
2100 
=241412672 N 
I 0 ' 
--623772 2 
Jadi dipakai V, = 2414126,72 N 
v. < V., maka cukup digunakan tulangan praktis saja 
Dipasang rulangan horizontal : D 10- 150 eli dalam daerah ujung 
010 - 150 di1uar daerah ujung 
5.4.11 Peoulaogan geser vertical 
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Sesuai dengan SNl 03 - 2847- 2002 pasal 13. 10 ( 9.3 ) rasio p. dari 1uas 
tulangan geser vertika1 terbadap luas brutO penampang horizontal betOn tidak 
boleh kurang dari 0,0025 
Anwrllkalp<riv = 0,0025 X bw X d • 0,0025 X 400 X 4200 = 4200 mm2 
Spasi maksimum tulangan vertikal sesuai dengan SNT 03 - 2847- 2002 pasal 
13.10(9.5): 
Sl < 2. = 6000 = 2000 
- . ' 
.;> .> 
'.5, 3h • 3 X 4200 = 12600 
'.5,500 mm 
maka dipasang rulangan geser D I 0- 200 
Anaclo = ( 2 X y. X 3,14 X 102 ) X ( 42001150)- 4396 mm2 > A,oortu 
BABVI 
PERENCANAAN 
SAMBUNGAN 
6.1 UMlJM 
BAB \'1 
PERENCANAANS~~UNG~~ 
Dalam bab ini akan diurai.kan criteria desain sambungan, konsep, jenis 
sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan alat-alat sambungan. Penggunaan 
sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya j ika dibandingkan dengan 
sambungan kering ( non topping ) seperti mechanical connection dan welding 
connection yang cukup kompleks. 
Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan tulangan yang 
dihitung berdasarkan panjang penyaluran, sambungan lewatan. Selain itu juga 
dilaku.kan perhitungan geser fiiksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya antara 
beton pracetak deogan beton topping. Di dalam pelaksanaan biasanya dipakai stud 
tulangan ( shear connector ) yang berfuogsi sebagai penahan geser dan sebagai 
pengikat antara pelat pracetak dan pelat topping agar pelat bersifat secara monolit 
dalam satu kesatuan integritas struktur. 
Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang dipikul oleh elemen 
struktur ke elemen struktur yang lainnya. Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya 
diteruskan ke pondasi. Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan 
kestabilan. Suatu sambungan dibarapkan dapat mentran.sfer beberapa gaya secara 
bersamaan. 
Dalam pelaksanaan komruksi beton pracetak, sebuah sambungan yang baik 
selalu ditinjau dari segi praktis dan ekonomis. Selain itu perlu juga ditinjau 
serviceability, kekuatan dan produksi. Factor kekuatan khususnya barus dipenuhi 
oleh suatu sambungan karena sambungan harus rnampu menahan gaya - gaya yang 
dihasilkan oleh beberapa macam beban Beban-beban tersebut dapat berupa beban 
mati, beban hidup, beban gempa dan kombinasi dari beban-beban tersebut. 
Selain itu desain sambungan antar komponen pracetak memegang peranan 
penting dalam menjamin suatu gedung berespon menjadi satu kesatuan disaat 
terjadi gempa kuat, baik itu untuk struktur yang rumit ataupun yang sederbana 
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6.2 KRITERIA PEREJiiCANAAN SAMBtJlliGAN 
Criteria perencanaan sambungan disesuaikan dengan desain, karena ada 
perbedaan criteria untu.k masing-masing type sambungan. Persyaratan suatu 
sambungan dapat menjadi syarat yang tidak terlalu penting untu.k sambungan lain. 
Hal ini dialcibatkan karena perbedaan asumsi I anggapan atau perbedaan spesifikasi 
dari pihak perancang dan pemilik struktur. 
6.2.1 Kekuacan 
Suaru sambungan harus mempunyai kelruatan untu.k menaban gaya-gaya 
yang diterapkan sepanjang umur dari sambungan. Beberapa dari gaya llll 
disebabkan oleh gaya gravitasi, angi.n, gempa dan perubaban volume. 
6.2.2 Daktilitas 
Daktilitas sering didefinisikan sebagai kemampuan relatif stru.l'tur unruk 
menampung deformasi yang besar tanpa mengalami runtuh. Untu.k material 
struktur, daktilitas diukur dengan total deformasi yang terjadi saat leleb awal 
terhadap leleh batas (ultimate failure). 
Daktilitas pada portal seriog digabungkan dengan ketahanan terba.dap 
momen, hal ini dipakai dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambuogan 
tahan momen, tegangan tarik lentur biasanya ditahan oleh kompooen baja. Dan 
kondisi runtuh ak.hir dapat terjadi karena kondisi purusnya baja, hancurnya beton 
atau kegagalan dari sambungan baja dan beton. 
6.2.3 Daya Tabao 
Sambuogan perlu diawasi dan dipelihara. Sambungan yang diperkirakan 
akan langsung dapat bersenruhan dengan cuaca harus dilalruka.n tindakan 
perlindungan deogan beton atau deogan cat (galvanis). Daya tahan yang buruk 
dapat diakibatkan oleh retak, spelling beton dan yang paling sering dialcibatkan 
oleh korosi dari komponen baja elemen beton pracetak. 
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6.2.4 Ketabaoao Terbadap Kebakarao 
Beberapa sambungan beton pracetak tak mudah rerpengaruh akibat api, 
seperti pada perletakan antara pelat dan balok yang secara umum tidak 
memerlukan perlindungan secara khusus terhadap api. Apabila pelat diletakkan 
di atas bearing pads yang terbuat dari bahan yang mudah terbakar, maka 
perlindungan khusus dari bearing pads tersebut tidak perlu kareoa keadaan 
terburuk dari pads tidak akan menyebabkan runtuh, tetapi sesudah kebakaran 
pads barus cliganti. Untuk sambungan yang tidak taban api memerlukan 
perlindungan khusus seperti dengan melapisi beton, gypsum wallboard atau 
bahan lain yang taban a pi. 
6.2.5 Perubabao Volume 
Kombinasi pemendekan akibat dari rangkak, susut dan peourunan suhu dapat 
menyebabkan beberapa tegangan pada elemen beton pracetak ataupun 
perletakannya d.itarik pergerakannya. Tegangan ini harus dimasukkan oleh 
desain dan akan lebih baik bila sambungan d.iijinkan untuk berpidah tempat 
untuk mengurangi besamya tegangan tersebut. 
6.2.6 Kesederbaoaan Sambuogao 
Semakin sederbana sambungao maka d.iharapkan akan semakin ekooomis. 
Criteria penyederban•ao sambungao adalah : 
• Memakai bahan-bahan standar 
• Mengguoakao detail yang sama (berulang) 
• Meoguraogi bagian-bagian yang perlu d.itancapkan pada elemeo sehingga 
memerlukan presisi tinggi untuk menempatkannya. 
• Mempersiapkan cara-cara pergaotian. 
6.2.7 Kesederbaoaan Pemasaogao 
Kesederbanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat menenrukan 
keberhasilan peocapaian tujuan penerapan konstru.ksi beton pracetak. 
Kesederhanaan pemasangan tidak lepas dari bentuk dan type sambungan yang 
dipilih. Kesederbanaan suatu sambungan biasanya menjamin dalam kemudahan 
pemasangan. 
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6.3 KONSEP D£SAIN SAMBUl'iGAN 
6.3.1 Mekaoisme Pemiodabao Bebao 
Tujuan dari sambuogao adalah mem.indahkan beban dari satu elemen 
pracetak ke elemeo laiooya atau sebaliknya. Pada setiap sambungao, beban a.kao 
ditransfer melalui elemen sambungao deogao mekanisme yang bermacam-
macam. Pemindahan beban diteruskan ke kolom melalui beberapa tahap : 
a. Behan diserap pelat dan ditransfer ke perletakan dengan kekuatan geser 
b. Perletakan ke haunch melalui gaya tekanpads 
c. Haunch meoyerap gaya vertical dari perletakan deogan kekuatao geser dan 
leotur dari profil baja. 
d. Gaya geser venical dan lentur diteruskan ke pelat baja melalui titik las. 
e. Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang tertanam. 
Mekanisme pemiodahan gaya tarik akibat susut, dapat dijelaskan sebagai berikut 
a. Balok betoo ke tulangan deogan lekatan I ikatan. 
b. Tulangan baja siku di ujung balok diikat dengan las. 
c. Baja siku di ujung balok ke haunch melalui gesekan di atas dan di bawah 
bearing pads. Sebagian gaya ak!bat perubahan volume dikurangi dengan 
adanya deformasi padapads. 
d. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan melalui las 
ke pelat baja. 
e. Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud ke kolom 
betoo melalui ikatan / lekatan. 
w 
Jl ...... Jl .................. ~ .................. l • • 
• 
~ . ~ 
KOLOM 
• 
.. . 0 ... :. ( 
. T 
• 
• projecting stud 
Gam bar 6.1 Mekanisme Pemindahan Beban 
6.3.2 Stabilitas dan Keseimbangan 
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AdapWl pennasalahan utama pada struktur beton pracetak biasanya 
disebabkan oleh kesala. . :m perencanaan dalam menghitung stabilitas dan 
keseimbangan dari strul'tllr dan komponen-komponennya, bukan banya pada 
kedudukan akhir tetapi juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 
Sebagai cootoh pada balok induk, karena eksentrisitas beban pada balok 
terjadi torsi dan balok cenderuog berputar pada perletakan. Jadi perencanaan 
perlu Wltuk memperhitungkan kondisi pada saat pemasangan balok tersebut. 
Pada kenyataannya struktur balok pracetak, diinginkan agar stabilitas lateral 
diciptakan oleh shearwall atau bracing atau dapat juga oleb portal tahan momen. 
Gaya lateral didistribusikan ke setiap bagian struktur lateral melalui aksi 
diafragma dari pelat lantai . 
6.3.3 Stabilitas dan Keseimbangan 
Adapun pennasalahan utama pada struktur beton pracetak biasanya 
disebabkan oleh kesalahan perencanaan dalam meoghituog stabilitas dan 
keseimbangan dari struk'tllr dan komponen-komponennya, bukan banya pada 
kedudukan akhir tetapi juga selama fase pelaksanaan konstruksi. 
132 
Sebagai cootoh pada balok induk, kareoa ek.seotrisitas beban pada balok 
teljadi torsi dan balok cenderung berputar pada perlerakan. Jadi perencaoaao 
perlu untuk memperhituogkao kondisi pada saat pemasaogan balok tersebut. 
Pada keoyataaonya struktur balok pracetak, dii.nginkao agar stabilitas lateral 
diciptakan oleh shearwall atau bracing atau dapat juga oleh portal tahan momeo. 
Gaya lateral didistribusikan ke setiap bagian struktur lateral melalui aksi 
diafragma dari pelat lantai. 
6.3.4 Klui.fikasi Sistem dan Sambuogaooya 
System pracetak didefinisikao dalam dua kategori yaitu lokasi 
penyambuogan dan jeois alat penyambuogao : 
I. Lokasi peoyambuogan 
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan leta.k penyambuog dan lokasi yang 
diharapkan teljadi peleleban atau tempat sendi da!:lai.lnya. Symbol-simbol di 
ba""-ah ini digunakan uotuk mengidentifikasi perilaku dan karakteristik 
pelaksanaaooya. 
• Strong, sambuogan elemen-elemen pracetak yang kuat dan tidak akan 
leleh ak:ibat gempa-gempa yang besar. 
• Sendi, smbuogan elemen-elemeo pracetak bila dilibat dari momeo akibat 
bebao lateral gempa dapat bersifat sebagai sendi. 
• Daktail, sambuogan elemen-elemen pracetak yang daktail dan berfungsi 
sebagai pemeocar energi. 
• Lokasi seodi plastis 
2. Jenis alat penyambung 
• Shell pracetak dengan bagiao intioya di cor betoo setempat 
• Cold jo1m yang diberi tulangan biasa 
• Cold joim yang diberi tulangan pracetak parsial, dimana joint digrout. 
• Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial. dimao joint tidak digrout. 
• Sambuogao-sambuogao mekanik 
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6.3.5 Pola-polll Kebancuran 
Sebagia.n perencanaan diharuskan untuk menguji masing-masing pola 
keba.ncuran. Pada dasamya pola keha.ncuran kritis pada sambungan sederha.na 
akan tampak nyata. Seba,.oai contoh pada keba.ncuran untu.k sambungan 
sederba.na dapat dilihat pa.da gambar 6.2 
Gambar 6.2 Model- Model Keruntuhan Gedung 
PCI Design Hanbook memberikan lima pola keba.ncuran yang harus 
diselidiki pada wak-tu perencanaan dapped-end dari balok, yaitu sebagai berikut : 
I. lentur dan gaya tarik aksial pada ujung 
2. tarik diagonal yang bera.sal dari sudut ujung 
3. geser langsung a.ntar tonjolan denga.n bagian utarna balok 
4. tarik diagonal pada ujung akhir 
5. perletakan pada ujung atau tonjolan 
Dalam tugas akhir ini, penulis merencanakan system balok pracetak yang 
mampu menumpu pada kolom dengan bantuan konsol pendek pada saat proses 
pencapaian kekuatan penyambungan sebelum komposit sehingga mencapai 
kekuatan yang benar - benar monolith. 
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6.4 PERTIMBANGAN-PERTIMBA..l\JGA.llf RANCANGAN 
I. Sambungan-sambungan sendi 
Pertimbangan pertama adalah menentukan letak sambungan pada titik momen 
minimum, namun sambungan tersebut masih harus didesain terhadap momen 
yang masih terjadi. Momen yang terjadi lantai per lantai akibat beban akibat 
beban mali ditambah beban hidup juga biasanya tidak banyak berbeda, tetapi 
pergeseran-pergeserao bidang momen akibat ragam-ragam yang lebih tinggi 
dalam keadaan in elastis perlu diperhatikan. 
2. Sambungan daktail pemencar euergi 
Bila sambungan di!etakkan pada titik-titik dimana sendi plastis a.kan terjadi, 
maka penyambungnya harus mampu berotasi bolak-balik secara plastis tanpa 
mengurangi kekuatan momen dan kapasitas geser dari joint tersebut. 
System sambungan terjadi sangat kompleks dan sedikit sekali penelitian 
dilakukan dalam hal ini. Keadaan ini cenderung dibindari oleh para desainer 
dan letak joint dengan lokasi sendi plastis berusaha dipisahkan. 
Dari segi pengerjaan dan pelaksanaan beton praceta!C, peletakan lokasi joint 
yang sama dengan lokasi sendi plastis sangatlah ekonomis sebab elemen-
elemen tunggal dan berbentuk lurus dan pengangkutan serta pengangkatannya 
lebih mudah. 
Sebelum pelat mencapai momen lelehnya, keretakan mungkin terjadi pada 
ko.lom, sehingga rotasi post elastis akan terjadi pada suatu daerah yang 
menyebahkan peningkatan kekangan pada joint dan dej/eksi post yield elemen 
baloknya sehingga menghasilkan retakan yang besar pada joint Behan siklis 
yang terjadi pada joint di daerah ini mengakibatkan pengurangan gaya 
gesemya. Regangan-regangan tinggi yang berulang dan bolak-balik pada 
tulangan yang dimaksud mengakibatkan penurunan momen yang besar jika 
tidak direncanakan penulangarmya. Bila akibat beban tarik kemudian diberi 
gaya tekan kembali mengakibatkan gaya lateral yang cukup besar pada beton 
yang berada di sekeliling tulangan, hal ini dapat meogakibatkan penguraogar. 
kapasitas beton untuk menerima gaya tekan bolak-balik. 
Untuk strul.."tur beton bertulang cor setempat, degradasi ini diatasi dengan 
adanya tulangan lateral (sengla:mg). Efektititas tulangan tersebut yang terletak 
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pada suatu cold joint sampai selcarang belum begitu terbukti. Di masa yang 
akan datang perlu dikembangkanjoint-joint yang dapat berperilaku baik dalam 
keadaan post yield. 
3. Alat penyambung kuat (tidak leleh dulu dibandingkan sendi plastisnya) 
Untuk menghindari letak joint antar elemen pracetak yang bertepatan dengan 
letak sendi plastis adalah dengan cara memaksakan agar letak sendi tersebut 
jauh dari joint. Kapasitas elastis pada permukaan kolom barus melebihi dari 
yang diperkirakan dengan meletakkan sendi plastis tersebut pada pelat 
Kapasitas momen elastis pada bagian muka kolom harus lebib besar daripada 
kapasitas momen plastis pada lokasi sendi. Regangan dan gaya geser yang 
lebih tinggi akan timbul jika peleleban dan variasinya sama seperti yang 
digunakan untuk komponen-komponen lain yang sama yaitu sendi plastis 
dengan komponen pracetak lain. 
Agar mekanisme yang diharapkan dapat tercapai maka kapasitas momen 
kolom gabung batus lebih besar daripada kapasitas yang dihasilkan pada saat 
sendi plastis menempel pada kolom. Sambungan-sambungan dapat 
direncanakan secara plastis dengan banyak kemungkinan jenis-jenis 
sambungan yang dapat dipakai diantaranya sambungan las, sambungan post 
tension atau sambungan grouting. 
4. Sambungan coldjoinr yang diberi tulangan biasa 
Jenis joint ini diletakkan di daerab momen yang kecil. Pemakaian yang umum 
yaitu dengan menggunakan sendi yang bebas berputar, sebab biasanya sendi 
tersebut dipasang di daerah yang secara analisa memang terjadi persendian 
(inflection point). 
Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu sambWJgau yl1llg lidak 
akan terjadi pelelehan sambungart Dari sudut pelaksanaannya adalah sangat 
menguntungkan dan agar panjang sambungan sependek mungkin serta 
mengurangi kemungkinan besarnya momen yang terjadi. 
Transfer bond dari tegangan yang berasal dari tulangan tarik biasanya sering 
dipilih sebab tidak akan menimbulkan masalahyang berarti pada waktu 
pemasangan mecluJical aplices. Transfer geser diperbaiki dengan mengubah 
tulangan pengekang. 
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Sambungan-sambungan basah biasanya tidak dapat dipakai pada sambungan 
kolom sebingga kebanyakan digunakan sambungan dowel atau sambungan-
sambungan mekan.i.k. Untuk gempa besar biasanya jenis sambungan ini tidak 
dapat memenuhi persyaratan. Selain teljadi gaya geser yang cukup besar yang 
barus ditransferkan, juga teljadi momen yang cW.:up besar akibat pergeseran 
mflecflon pomt akibat sifat-sifat m elastis bila terjadi cukup banyak sendi-
sendi plastis pada struktur. Pengaruh ragam yang lebih tinggi dapat menggeser 
letak mjlec11on pomr pada analisa elastis. Gaya geser yang cukup besar dapat 
ditransferkan lewat shear keys. 
6.5 PENGGUNAAN TOPPING BETON 
Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena berbagai 
pertimbangan. Tujuan utarnanya adalah : 
I. untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekelja sebagai satu kesatuan 
diafragma horizontal yang cukup kaku. 
2. agar peoyebaran atau distribusi be ban hidup vertical antar komponeo pracetak 
lebih merata. 
3. meratakan pennukaan beton karena adanya perbedaan penurunan atau camber 
mereduksi kebocoran air. 
Tebal topping urnwnnya berkisar antara 50 mm sampai 100 mm. 
Pemindahan sepenuhnya gaya geser a.klbat beban lateral pada komponen 
stru.ktur komposit tersebut akan bekelja dengan baik selama tegangan geser 
horizontal yang timbul tidak melampaui 5,50 kglcm2• Bila tegangan geser tersebut 
dilampaui, maka topping beioo tidak boleh dianggap sebagai strulctur komposit, 
melainkao harus dianggap sebagai beban mati yang bekelja pada kompooen beton 
pracetak tersebut. 
Kebutuhan baja tulangan pada topping dala.m mena.mpung gaya geser 
horizontal tersebut dapat direncaoakan dengan menggunakan geser friksi (shear 
friction concepr). 
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JJ . Vn JJ . • 
'"' = --~ '"' mm fy.p 
dimana : 
A,f • luas tulangan geser friksi 
Vn - luas geser nominal < 0,2 fc Ac (Newton) 
<5,5 Ac (Newton) 
Ac • luas penampang beton yang menill.'Ul pen::r111uran geser 
fy = kuat leleh tulangan 
J.1 = koefisien fiiksi ( l) 
Avf min= 0,018 Ac unruk baja tulangan mutu 400 Mpa 
= 0,018 400 Ac untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur pada teg. leleh 0,35% fy 
• dalam segala hal tidak boleh kurang dari 0,0014 Ac 
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6.6 PERENCANAAN SA..\1BUNGAN BALOK DA..'" KOLO~l 
6.6.1 Perencaouo Konsol pada Kolom 
Tumpuan dari balok induk yang menumpu pada kolom direocaoakan deogan 
koosol peodek. 
"· 
d 
Gambar 6.3 Sistem PenuJangan Koosol Peodek 
Keteotuan SNl 03 - 2847-2002 pasaJ 13.9 tentang perencanaan koosol pendek 
yang diatur sebagai berikut : 
l. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser terhadap tinggi 
efektif a/d ridak lebih besar daripada satu.,dan mem.ik\J.J gaya tarik 
horizontal N.c yang tidak lebih besar daripada v •. Jarak d harus diukur 
pada muka turnpuan (gam bar 6.3) 
2. Tinggi konsol pada tepi luar daerah tumpuan tidak boleh kurang daripada 
O,Sd 
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3. Penampang pada muka tumpuao harus direncanakan untuk memilrul 
secara bersamaan suaru geser Vu suaru mom en v.a + N .. (h- d), dan 
suaru gaya tarik horizontal N •• 
I) Didalam semua perhirungan perencanaan yang sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 pasal 13.9, faktor reduksi ke~.:uatan g harus diambiJ sebesar 
0,75 
2) Perencanaan tulangan geser friksi A>f untuk memikul geser v. harus 
memenuhi ketentuan SNI 03-2847-2002 pasal 13.7 
( I ) Unruk beton norma~ kuat geser Vn tidak boleh diambi I lebih besar 
daripada 0,2/.b.d ataupun S,Sb.d dalam newton 
(2) Untuk beton ringan total atau beton ~aan pasir, kuat geser Vn tidak 
boleh diarnbil melebihi ( 0,2-0,007; )!;b.d ataupun (s,s -1,9; }.d 
dalam newton 
3) Tulangan At untuk menahan momen [v.a+N..,(h-d)] harus dihitung 
menurut SNI 03 - 2847-2002 pa.sal 12.2 dan pasall2.3 
4) Tulangan An untuk menahan gaya tarik N.e harus ditentukan dari 
N .. ~ 0A..f~ . Gaya tarik N. tidak boleh diambil kurang daripada 0,2 v. 
kecuali bila digunakan suatu cara khusus untuk mencegah teljadinya 
gaya tarik. Gaya tarik Nuc harus dianggap sebagai suaru beban hidup 
walaupun gaya tarik tersebut timbul akibat rangkak, susut, atau 
perubahan suhu 
5) Luas tulangan tarik utama A, harus diambil sama dengan nilai terbesar 
dari lA1 +A.) atau (2~ +A.) 
4. Sengkang terrurup atau sengkang ikat yang sejajar dengan A,t dengan 
luas total Ah yang tidak kurang daripada 0,5(A .• -A.), harus disebarkan 
secara merata dalarn rentang batas duapertiga dari tinggi efektif konsol , 
dan dipasang bersebelahan dengan A, 
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s. Rasio p = ~ tidak boleh diambil kurang c!aripada o,ni 1;) 
bd ~/y 
6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama A, harus 
diangkurkan dengan salah satu cara berikut : 
(a) Dengan las struktural pada suatu tulangan rransfersal yang diametemya 
minimal sama dengan diameter tulangan A, , las barus direncanakan agar 
mampu mengembangkan kuat leleh/y dari batang tulangan A, 
(b) Dengan menelruk tulangn atarik utama A, sebesar 180° hingga 
membentuk suatu loop horizontal atau 
(c) Dengan cara lain yang mampu memberikan pengangkuran yang baik 
7. Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek tidak boleh melampaui 
bagian lurus batang tulangan tarik utama A,, dan tidak pula melampaui 
muka dalam dari batang tulangan angkur transversal ( bila dipasang) 
ConJoh Perhitungan 
v. • 174765,2 N ( dari output program SAP 2000) 
Dimensi balok 40/85 
Direncanakan dimensi konsol : 
b .. • 400 rom 
d •500mm 
h • 550mm 
j;' •30 Mpa 
/y •320 Mpa 
lp • 300Mpa 
a 
- 150mm 
alb - I 501500 • 0,3 < I ............. OK 
V : v. = 174765•2 5 .,91275 33 N 
• 0 06 - • 
• 
0,2/:bwd ., 0,2 • 30 • 400 • 500 = 1200000 N > Vn 
5,5b.d • 5,5·400·500 = llOOOOON> V. 
MenenJuluzn luas tulangan geser f riksi : 
Hubungan konsol dengan kolom mono! it, be ton normal maka p ~ I ,4 
.4.t = ~ .................................. SNI 03-2847 - 2002 pasall3.7 
f , ·J.J 
A . _ 291275,33 ' 
. ..,. _;__;.._:__ = 650,17 mm· 
320·1.4 
Menentuluzn /uas tulangan lenJur : 
N•cmtn • 0,2. V. - 0,2 X 174765,2 • 34953,04 N 
Mu • V,..a + N.c ( h - d) 
- 174765,2. 150 + 34953,04 ( 550- 500) 
~ 27962432 Nmm 
= ~ = 1•4 = 0 0044 Pm., fy 320 ' 
m::. fy - 320 = 12,55 
0,85.fc' 0,85 x 30 
27962432 
= = 0,35 
0,8 X 400 X 500Z 
p= ~ (l-~l- 2x;Rn) 
• _!_( I- 1_ 2x12,55x0,35 ) =000 11 
12,55 320 ' 
A M. /1 ::. 085·0·/ ·d 
' y 
A = 27962432 .. 316 32 mml 
fl 0,85. 0,65. 320. 500 • 
Ap =p. b.,. d 
a 0.004 • 400 • 500 E 880 mm2 ••••••••• menentuluzn 
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Menentuklzn tulangan pokck A, 
A = N.., • 34953,04 = 168 04 mm2 
" 0-/y 0,65·320 , 
A =oni 1:\ .. d=O"-l 30 l.oo.soo =750mm1 
u'm ''l /_, r '\320 r 
A, • (A1 +A,.) • (880+ 168,04) • 1048,04 mm2 ................... mD!Dituka.n 
A • ( 2A.r +A ) = ( 2. 650,17 + 168 04 ) = 60 I 49 mm2 
I 3 " 3 t , 
Dipalcai tulangan 3025 = 1472,6 mm2 
Ah • 0,5(A, - A.) - 0,5(1 048,04 -168,04 ) = 440 mm2 
Oipakai sengkang 3012 - 471,2 mm2 
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Oipasang sepanjang (2/3)<! = 333,33 mm ( vertikal ); dipasang 3 012 deogan 
spasi 333,33/S • 66,67 
Menentukan lu.a.s pelat landasan 
V. = 0 · (0,85)/; ·AI 
AI= 174765,2 • 10543 90 mm2 
(0,85)· 30. (0,65) , 
d1pako1 pelatlandasan 400 x 200 mm2 - tebal 15 mm 
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6.6.2 Perencaoaao Reinfoced Concrete Bearing 
Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir ini didasarkan pada 
buku PC! DESIGN HANDBOOK (Fourth ed1sion) section 6.9, yaitu tentang 
concrete brackets or cobel. Karena dihitung dengan PC! maka satuan yang 
dipakai adalah : 
o lb atau kips untuk satuan gaya 
o in untuk besaran panjang 
o psi untuk j;' 
o ksi unruk/y 
Hal ini karena berkaitan dengan koefisien- koefisien yang akan dipakai . 
Menurut SNI 03- 2847-2002, bearing stregth on plain concrete adalah : 
0V. = 0C,(0,8. 1:. AI) [A;~ 2 ·I:. AI "J~ 
dimana: 
@ = 0,7 
C, = (;~ i;:) =I- blla udak ada gaya hori:ontal yang berarti 
A, = luas permukaan beton yang mendukung beton 
A1 = luas proyaksi perrnukaan A 1 
Batas bearing strength adalah 0V. = 00,85 ·f; ·b. 
Jika v. > @V. hasil desain bearing streght on plain concrete, maka perlu 
tulangan end bearing. Penulangan cod bearing berdasarkan analisa geser friksi. 
Prosedur yang digunakan PC! adalah sebagai berikut : 
I. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal 8 = 0° 
2. Hirung tulangan horizontal : 
A v. tv. =A.r+ A = ---
, • 0 ·/, . 11 0 ·/-y 
3. Sudut penanaman adalah !5° seperti yang disarankan pada referensi 
4. Nilaip= 1,4 ). • 1,4x 1 • 1,4 
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5. Hitung rulangan sengkang: 
A,. = (~ ... A. )f, 
JJ • • I,. 
dim 1000 ·).·A"'· J.1 ana J.l = 
• (A,+ A.)/, 
Acr •ld . b 
b - Iebar balok 
ld • panjang penanaman 
[y, - mutu baja sengkangA,h 
6. Nilai maksimum v. dari PC! Design Handbook tabel 6. 7.1 untuk beton 
cor monolith 1000 . )/Acr. f.lr=mtrldtd = 1,4}, f.le m"" c 3,4 
Corrtoh perhitungan 
v. - 174765,2 N - 39,29 kips 
N. • 34953,04 N •7,86 kips 
[y • 320 Mpa = 46376,811 Psi 
fc ' • 30 Mpa"' 4347,83 Psi 
Dimensi balok induk 40/80 cm2, sehingga h = 80 em= 31,50 in 
Dipakai pelat 1andasan : b ~40 em= 15,75 in, w = 15 em = 5,90 in 
Acr .. b( h ) - 15,75 X 31,50 2 496,125 in2 
Cek V.,_, dari PC! Des1gn Handbook tabe1 6. 7.1 
1000i.1Acr • 1000( 1,0 i ( 496,125 )11000 = 496,125 kips 
max v. = 0,85( 496,125 ) = 421,71 kips> 39,29 kips ........ OK 
Sesuai dengan PC! Design Handbook contoh 6. 7.2 
1000·2·A ·J.I 
J.l;= v " 
• 
= 1000·1·496,125·1,4·1 = 1768> 34dipakai34 
J.l, 39,29 · 1 000 ' • ' 
Sesuai dengan PC! Dwgn Handbook contoh 6.7.1 
A.t- = v. - 39,29 ·1 000 = 0,293 in! 
0. /y. /J, 0,85. 46376,811· 3,4 
Sesuai dengan PC! Dwgn Handbook comoh 6.7.3 
= ~.. 7,86·1000 = 0 199 in2 A. 0-/y 0,85. 46376,811 • 
A if - A. • 0,293 + 0,199 = 0,492 in2 
Dtpakai 3012 = 339,3 rnm2 = 0,526 in2 
Panjang ld sesuai dengan tabe/ Design Aid 1/.2.8 
Untuk a.4 • as • I /db - 9,6 
ac - 1,3 ao - 1 
AIPffl• 0,492 
Clc =-- • =0,935 
A"""' 0,526 
a =II{ f,) •1 1{46376•811 )=0 834 
,,(£ • f7 • ~4350,98 ' 
vi. 
• 9,6x 1 x 1 x 1,3x I x0,772x0,834=8,35in 
dipakai ld - 12 in::::: 35 em 
Acr=ld. b • 12. 15,75 = 189 in2 
I 000 · ..t- A · J.J 
fJ= "' 
' (A..r +A.)!, 
1000·1·189·14 
}.J,= 0,492·46376,8,11 - 11'6 > 3.4 
dipakai /J,= 3,4 
At!!= (A>f + A.)f, • 0,492 ·4~376,811 = 0, 1447 inz 
/J, . /,, 3,4. 46.> 76,811 
Dtpakat4D12- 452,4 rnm2 = 0,701 in2 
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6.3.4 PerenCjlnaan Sambuogan Balok Kolom 
Gam bar 6.4 Perencanaan Sambungan Balok Kolom 
Perencanaan sambungan ini memiliki kelebihan : 
o Mudah dalam pengerjaan I instalasi 
o Memili.ki ketahanan mornen pada sambunga.n 
Perencatlllan Las 
Data - data perencanaan : 
Mv .. 6059637 Nmm 
v. .. 69042,58 N 
b = 400 mm 
d - 90mm 
b 
d I 1-----------f> 
Gambar 6.5 Rencana pengelasan 
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Perencanaan las pada sendi plastis ( fig. 6.5.12 ) 
b1 +6·b2 ·d+8·d3 d. 
Ip = -----:-::---
12 2·d +b 
=4003 +6·4002 ·90+8·4003 _ 90' = 12906212,64 mmz 
12 2·90+400 
d 2 902 y= - • 13,97 m.m 
b + 2 . d 400 + 2 . 90 
fv= Pu 
A 
A = ( 2 x 90 ) + 400 - 580 mm2 
= 69042,58 = 119 04 N/mm2 580 ' 
/, = Mu·y 6059637·13,97 = 656 
" I P 12906212,64 ' 
lkN = ~(J.'f +(J.'f 
= ~(119,04'f +(6,56'f 
.. 119,22 N/mm2 
@j, "' @ . 0,6 . E10 = 0,75 . 0,6 . 70 . 70,3 = 2214,45 N/mm2 
119,22 0 o-~ t = = :>.> mm 
• 2214,45 ' 
0.053 0 075 a=--.. mm 
0.707 ' 
Syarat a.,;, 2: 5 mm 
Diambil tebal minimum 5 mm 
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6. 7 PER.ENCA.'IAA.'I SAMBUNGAJ'i BALOK .11\'l>UK DAl""" BALOK ANAK 
6.7.1 Perencanaan Konsol Pada Balok lnduk 
148 
Tumpuan dari balok anak yang menumpu pada bslok induk direncanakan 
dengan konsol pendek seperti pada gambar 6.3. 
Ketentuan SNI 03-2847-2002 pasal 13.9 tentang perencanaan konsol pendek 
yang diarur sebagai berikut : 
1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser terhadap tinggi 
efektif aid tidak lebih besar daripada satu,dan memikul gaya tarik horizontal 
N •• yang tidak lebih besar daripada v •. Jarak d harus diui.."UC pada muk.a 
tumpuan ( gambar 6.3 ) 
2. Tinggi konsol pada tepi luar daerah tumpuan tidak boleh kurang daripada 
0,5d 
3. Penampang pada muka tumpuan harus direncanakan untuk memikul secara 
bersamaan suatu geser Vu suatu momen V.a+N..,(h-d), dan suatu gaya 
tarik horizontal N •• 
I} Didalam semua perhitungan perencanaan yang sesuai dengan SNI 03-2847 
-2002 pasal 13.9, faktor reduksi kelruatan {!) harus diambil sebesar 0,75 
2) Perencanaan tulangan geser friksi A,1 untuk memikul geser v. harus 
memenuhi keieotuan Sl'rl 03-2847-2002 pasal 13.7 
a) lintuk beton nonnal, J..."Ullt geser Vn tidak boleh diambil lebih besar daripada 
0,2/;b. d ataupun 5,5b.d dalam newton 
b) Untuk beton ringan total atau beton ringan pasir, kuat geser v. tidak boleh 
diambil melebihi ( 0,2-0,007; )lb.d ataupun (s.5 - 1,9; J ·d dalam 
3) Tulangan At untuk menahan momen [v.a + N..,(h - d)] harus dihitung 
menurut SNl 03-2847-2002 pasal 12.2 dan pasal 12.3 
4} Tulangan A. untuk menahan gaya tarik N.. harus ditentukan dari 
N.., s 0AJY . Gaya tarik N. tidak boleh diambil kurang daripada 0,2V. 
kecuali bila digunakan suatu cara khusus untuk mencegah terjadinya gaya 
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tarik. Gaya tarik Nuc barus dianggap sebagai suatu beban bidup y;alaupun 
gaya tarik tersebut timbul alcibat rangkak, susut, atau petubahan suhu 
5) Luas tulangan tarik utama A, harus diambil sama dengan nilai terbesar dari 
(A1 ... A..) atau C7 +A.) 
4. Sengkang tenutup atau sengkang ikat yang sejajar dengan A,t dengan luas 
total Ah yang tidak kurang daripada 0,5(A, - A.), harus disebarkan secara 
merata dalarn rentang batas duapertiga dari tinggi efektif konsol, dan 
dipasang bersebelahan dengan A, 
s. Rasio p = A, tidak boleh diarnbil kurang daripada o,I\A( 1;) 
bd \.!, 
6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama A, harus diangkurkan 
dengan salah satu cara berikut : 
(a) Dengan las struktural pada suatu tulangan transfersal yang diametemya 
minimal sam a dengan diameter rulangan A, , las harus direncana kan agar 
marnpu mengembangkan kuat leleh/y dari batang tulangan A, 
(b) Dengan menekuk tulangn atarik utama A, sebesar 180° bingga membentuk 
suatu loop horizontal atau 
(c) Dengan cara lain yang marnpu memberikan pengangkuran yang bai.k 
7. Luas daerah penumpu beban pada konsol pendek tidak boleh melampaui 
bagian lwus batang rulangan tarik utama A,, dan tidak pula melarnpaui muka 
dalam dari batang rulangan angkur ttansversal ( bila dipasang ) 
Contoh oerhiwngan 
V. • 85931,3 N 
Nuc • 0,2 X V. • 17186,26 N 
Dimensi Balok Anak : 30/60 mm 
Direncanakan dimensi konsol : 
b., = 300 mm 
tebal pelat landasan • 15 mm 
h = 200mm 
d a h - tebal pelat landasan- ( D/2 ) = 200- 15- ( 10/2 ) = 180 mm 
lp • 80 mm 
a = 75 mm 
fc' • 30 Mpa 
J; = 320Mpa 
a-b • 70/140 = 0,25 < I .............. OK 
V. = v. = 85931•3 • 14321883N 
• 0 06 • 
• 
0,2f:b. d • 0,2·30·300·180 •324000N> V. 
5,Sb.d .. 5,5 · 300 ·180 = 297000 N > v. 
Menentukan luas tulangan geser friksi: 
Hubungan konsol dengan kolom monolit, beton normal maka p = 1,4 
~ = ~ ....................... .. ......... SNI 03 - 2847-2002 pasal !3. 7 /y. fJ 
A..r = 143218,83 _ 319 68 mml 320 ·1,4 • 
Menentukan luas tulangan lentur: 
No<mtn = 0,2. v. - 0,2 X 8593 1,3= 17186,26 N 
Mu = V.,.a + N .. ( h- d) 
= 85931,3. 70- 17186,26 ( 200 - 180 ) 
= 6358916,2 Nmm 
= ~ = 1•4 = 0 0044 P.... fy 320 ' 
fy 320 
m = 12,55 
0,85.fc' 0,85 x 30 
Rn = Mu _ ---:-63_5 __ 8_9 _16.:..,2--.-~ 3 0,82 
0 · b· d2 0,8x 300x 1802 
p • .!.(I- ~~- 2 X Til X Rn) • -~-(~ - I- 2 X \2,55 X 0,82 ) = O 0026 
m V fy 12,55 320 ' 
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A - M. fl- 085·0·/ ·d 
' 1 
A = 6358916,2 ~ 199 82 mm2 
f1 0,85 ·0.65 ·320 ·180 • 
Ap-p. bw. d 
~ 0.0044. 300. 180 = 237,6 mm2 ......... menentukan 
Menen.mkan tulangan pokok A, 
A _ N., • 17186,26 _ 82 63 rrunl 
• 0·/, 0,65 ·320 • 
A, ... = o,o4( 1; }b. d = o,o.l ~ l~oo ·180 = 202,5 mm1 !, \_320( 
A,= (A1 +A.) • (237,6+82,63) = 320,23 rrun2 ................... menentukan 
A = (2Avf +A ) • (2 ·319,68 +82 63) = 295 75 rrun2 
s 3 • 3 • ' 
Dipakat tulangan 3012 • 339,3 mm2 
Ah = 0,5(A,- A.)- 0,5(320,23 -82,63) = 118,8 mm2 
Oipakai sengkang 2010 • 157,1 mm2 
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Oipa.saog sepanjang (213)d = 120 mm ( vertik.al ); dipa.saog 2010 dengan spasi 
12012 .. 80 mm 
Menen.mkan luas pe/aJ Umdo.san 
V. = 0·(0,85)/; ·AI 
AI 85931,3 5184~9 ' = = , mm· (0.85)· 30. (0,65) • 
dipakai pelatlandasan 300 x I 00 rrun2 - tebal 15 mm 
6.7.2 Peoulaogao pada Daerah Ujoog Balok Aoak 
I I I I 
Kemungldnan I retak hori=onta/ \ 
Kemungkinan \ 
retak vertikal I I 
--...-..: 
Vu 
Gam bar 6.6 Reneana Tulangan pada Balok Anak 
v. - 85931,3 N • 19,32 kips 
N. = 0,2 Vu - 3,86 kips 
/y • 320 Mpa = 46376,81 1 Psi 
fc ' - 30 Mpa - 4347,83 Psi 
Dimensi balok anak sebelum komposit 30/46 em2, 
sehingga h a 46 em - 18, 11 in 
Dipakai pelat landasan : b • 30 em= 11,81 in, w = 15 em = 5,90 in 
Au= b( h ) • II ,81 x 18, II = 213,88 in1 
Cek V. "'"'dan PO Destgn Handbook tabel 6. 7.1 
l000i.1Acr• 1000( 1,0 i ( 213,88 )/1000 =213,88 kips 
max v. = 0,85( 213,88 ) = 181,8 kips> 19,32 kips ........ OK 
Sesuai dengan PC/ Design Handbook contoh 6. 7.2 
IOOO·il·A ·JJ 
)J,= v "' 
" 
= !OOO· L·213,88·1,4 · 1 _ 155 > 3 4 di akai 34 )J , 1932 ·1000 ' ' p > 
' 
!52 
h 
Sesuai dengan PC! Destgn Handbook contoh 6.7.1 
A.t = V, _ 19,32 ·1000 = 0 144 in: 0 -!,. JJ, 0,85. 46376,811· 3,4 ' 
Sesuai dengan PC! Design Handbook comoh 6.7.3 
A..=~- 3,86·1000 = 0 098 in2 
0. !, 0,85. 46376,811 ' 
Avt ... A.= 0,144 + 0,098 • 0,242 in2 
Dipakai 30 I 0 = 235,6 mm2 = 0,366 in2 
PanJang ld sesutJi dengan rabel Design Aid 11.2.8 
Untuk a,~ - as - I l,;b • 9,6 
ac • 1,3 ao = I 
A,,.". 0,492 = 0,935 a.=-- -A_,. 0,526 
a = u{ !, ) "' ttj 46376,811) = o 834 
..rr a ' '\ )4350,98 • 
ld • lchJ x a,c x aa x ac x ao x a£ x a,~tr?:. 12 in 
• 9,6 X 1 X l X 1,3 X I X 0,772 X 0,834 = 8,35 in 
dipakai ld - 12 in:: 31 em 
A" •IJ. b • 12 . 15,75 • 189 in2 
1000 · ). · A · J.1 
J.l= " 
• (A.t + A.)fr 
1000·1·189·1,4 
J.l,= 0,242. 46376,811 = 23'58 > 3'4 
dipakai J.l,= 3,4 
A ..(~ + A.)f, • 0,242 ·46376,811 = 0 071 in2 ~ . J.l,. !,, 3,4. 46376,811 
Dipakai 3D 10 • 235,6 mm 2 = 0,365 in2 
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6.8 PER£~ CANAAN SAMBUNGAS ANT.-\R KOLOM PR<\CETA.K 
6.8.1 ~eneotukao Paojaog Penyalurao Kolom 
Sesuai dengan SNI 03 - 2847 - 2002 pasal l·U tentang penyaluran batang 
dalam kondisi tekan : 
. - d. ·/y - 25·320 - 3651-
Adl - ~Jl) (4./3o) - , :> mm 
PanJang peTT)Ialuran mmimum 0,04 x do x/y ~ 0,04 x 25 x 320 = 320 mm 
Faktor pengali : 
Akrbarrulangan yang dipasang melebihi jumlah yang diperlukan 
A,,m. - 6400 -0,815 ....... diambil dari perhitungan kolom A,_..,, 7854,4 
).d • i.db x 0,815 = 297,6 mm 
dipakar panjang penyaluran sebesar 300 mm 
("! 
I I 
I a 
~-~ ( _ 
! I I las serebal rw 
I I 
1 I 
I 
u 
b >300mm 
a - 1~ = 30mm 
pakar a • 12,5 mm 
drkekang min. 3 
scngkang 
I 
! 
I 
I 
Gambar 6.7 Sambungan Tulangan Kolom 
300mm 
300mm 
300mm 
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6.8.2 Menentukan Tebal Las 
Direncanakan deogan PC! Design Handbook (fourth edision) section 6.5.6 
yaitu teotang weld groups ( gabuogan las ). Peoyambuogan lcolom pracetak ini 
harus berada diluar daerah sendi plastis. 
Rwnus - rwnusan untulc gabuogan las : 
/. = P, + M, ·y 
' A. I, 
Dimana: 
P, - gaya geser pada arah x = v.k , x 
Py - gaya geser pada arah y = V • ..t, y 
M, - momen torsi 
A.. • luas las 
x.y - jarak dari pusat gabungan las ke titik pusat gaya yang ditinjau 
[r • gaya total yang diterima las 
J;.[. - kombinasi gaya geser dan torsi 
Gaya- gaya yang terjadi : 
Px - v._.' X - 67192 N = IS,OS kips 
Py • v.k. y • 128109,9 N = 28,8 kips 
M, - o 
x,y• O 
Sesuai buku PC! Design Handbook ( f ourth edition ) fig 6.5.12 
dJ 
1 • -
p 12 
Dtpakai pan1ang las d • 30 em c II ,81 in 
I • l i,S IJ • 137 ?67 in" 
p 12 ,.. 
32,54 
---A 
• 
A,. = d . 1,. = II ,81 x 1.., 
/, = 32,54 = 2,76 
11,81·1. '· 
Dari tabel6.20.1 design strength untuk elektrode E90-+ f, = 40,5 ksi 
2,76 - Q068 . I =- - - - ill 
• 40 5 • , 
---, 
Tul. utama '{ 
•• I Cast in place 
'!'" ~.· Las ' I·· ·. l • 
4 
·~ I A Sengkang • 
~·· . : . 
·I ,. ~ 3 Sengkang ~ 0 
1. 1 : .. ,: 1 • < Kolom t ___ 7 / 
Gambar 6.8 Sambungan Antar Kolom Pracetak 
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Selain iru perlu juga diperhatikan prosentase tulangan pada daerab sambungan 
agar tidak melebihi batas prosentase rulangan kolom 8 %, sebagai altematif bisa 
diberikan lebih besar ± 1 % dengan catatan pada saat pengecoran harus benar -
benar dikontrol dengan baik. 
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6.9 PERE~CA. 'IAA."'' COLlJ~f.'\1 BASE PL\ TE 
Perencanaan column base plate sesuai dengan buku PC/ Design Hanboolc 
( f ounh editton ) section 6.1 0. 
6.9.1 Pada saat pemasaogan kolom sebelum digrouting ( dicor) 
Sist vang mengalami tekanan (compression ): 
Sist yang mengalami tegangan ( tension ) : 
I; F = jumlah total gaya pada baut jangkar dari salah saru sisi kolom ( diambil 
pada sisi dengan j umlah gaya terbesar ) 
.fr • 390 Mpa = 46,61 ksi = 466 10 psi 
@ - 0,9 
Xc , X t = dimensi seperti diyunjukkan pada gambar 
----------------
Kolom 
-' 
Kolom I 
' 
;_-~  
I T 
--
l--
'I I I I 
' 
Tul lemur 16D25 
Sengkang D 12 - 200 
Base plate I 20 x 120 mm 
Las ~~~'---~ i Bout 2 D 25-·~ ~
_-_-v-_-:-J ' 2 in mtn 
' Grout space 
POER 
~-·-----·------ --- --------- -- ----
Gam bar 6.9 Sambungan Kolom Pracetak Dengan Pondasi 
o Gaya tekan total pada base plate adalah : 
p M 
q ;-+-
1.2 A W 
I L F"'i"(u,xA) 
A = luas base plate 
o Gaya- gaya yang bekerja 
M.. = 210107400 Nmm - 1859699,S41b.in 
Pu = 3699880 N = 831807,55 lb 
Dipakai base plate beru.kuran 120 em x 120 em ( 47,24 x 47,24) 
A- 47,24 X 47,24 • 2232,004 in2 
W = .!.x47,24x47,24 2 = 17570,269 in3 
6 
Sehingga: 
q - 831807,55 + 1859699,84 = 478,52 in2 
1. 2 - 2232,004 17570,269 
.J78,52 lbl in 
478.52 lb/in 
J.U 19.68 19.68 
]J,6] 11.6] 
Gam bar 6 .10 Diagram tegangan yang terjadi 
Dari perbandingan segitiga : 
u, 19,68 19,68 478 5? - '98 71bi' l 
- =--- ac=--x ,-->, .tn 
q 2 23,62 23,62 
!58 
"F = .!.(c, x A) - .!.(398,7 x 2232,004) = 444949,9971b L... 2 2 
444949,997 . 3 937 . 
1-'-----'"--'----'-'- = I 88 tn = 4 78 em :::: 5 em 
0,9 · 47,24·46610 ' ' 
~949,997 ·4,0945 I 92 . 4 88 5 1-'-----'"--'----'--- = tn = em :::: em 
0,9·47,24·46610 • ' 
6.9.2 Pads saat service ( pemakaian ) 
Tebal base plate dirurnuskan sebagai berikut : 
I= x0 J~·.;: ................... ( Eq 6.10.3) 
g -0,9 
lc' • 30 Mpa = 4350,978 psi 
xo • 20 em • 7,87 in 
/~>v"' tekanan pada beton grouting S @( 0,85) .fc' .................. g = 0,7 
f~~u "'478,52 lb/in2 = 478,52 psi 
c = I ,348 in::: 3,42 em 
s 2588,83 psi 
Jad1 d1paka1 reba/ base plate - 5 em 
6.9.3 ~1enentukan jumlah baut 
c , = 398,71blin2 
Muru baut BJ 44 - ad = 1867 kg! em 2 
PpodauaptiSI - 398,7 X ( 7,87 X 47,24) 8 148228,221b = 67236,32 kg 
Dipakai baut 02,5 em : A= 0,25 x 3,14 x 2,52 = 19,625 em2 
' Kekuatan I baut = 1867 kg/em· x 19,625 = 36639,875 kg 
Sehingga J. umlah baut • n = 67236•32 = 1 84::::2 
36639,875 . 
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Dipakai 2 baut D25 pada tipa sisi base plate 
o Kontrolterhadap cabut 
p 
- < (j A ...., 
p = p .-til... = 67236•32 = 33618 16 kg 
Jumlah hauttiap .~isi 2 ' 
p < u -+ 33618•16 < 1867- L > ll 47 A ~ .. , 1 57 L ' 
' 
Dipakai panjang penanaman baut s 25 em 
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BAB Vll 
PERENCANAAN 
POND ASI 
7.1 UMUM 
BABVU 
PERESCANAA~ PONDASI 
Dalam perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang umum dipakai daJam 
dunia konstruksi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal 
dipakai untuk stru.ktur dengan beban yang relatif kecil, sedangkan untuk pondasi 
dalam dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif besar seperti pada 
gedung yang berlantai banyak. Pondasi dalam ini ada beberapa macam jenis 
antara lain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor ( pondasi sumuran ), pondasi 
Caisson, dan lain sebaga inya. 
Pada perencanan Gedung Perlculiahan Fakultas Kehutanan Universitas Gajah 
Mada Jogjakarta ini meoggunakan pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang. 
Tiang pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang produksi PT. Wijaya 
Karya ( WIKA ). Dalam bab ini pembahasannya meliputi perencanaan jumlah 
tiang pancang yang diperlukan, perencanaan poer ( pile cap ), dan perencanaan 
sloof ( tie beam ). Uotuk perencanaan jumlah tiang pancang yang diperlukan 
akan digunakan data basil uji tanah dari Lab tanah Universitas Gajah Mada 
J ogj akarta. 
1.2 DATA TA..'IAB 
Penyelidikan tanah perlu dila.kukan untuk mengetahui jeois dan karakteristik 
taoah ditempat mana penyelidikan taoah itu dilakukan sehingga dapat diantisipasi 
perencanan pondasi yang sesuai dengan jenis dan kemempuao daya dukung tanah 
tersebut 
Data - data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan data 
penyelidikan taoah dilapangan. Adapun data tanah yang telah tersedia di 
lapangan meliputi data penyelidikan tanah hasil Boring dan has.il uji CPT. 
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7.3 PERENCANAAN TIANG PANCA.c'IG 
7.3.1 Daya Dukuog Tiaog Paocaog 
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Daya dukung pada poodasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal, yaitu 
daya dukung perlawanan tanah dari WJSUt dasar tiang pondasi ( Qp ) dan daya 
dukuog tanah dari unsur lek.atan lateral tanah ( Qr ). Sehingga daya dukung 
total dari tanab dapat dirumusk.an : 
Q. =Q,+Q, 
Disamping peninjauan berdasark.an kekuatan tanah tempat pondasi tiang 
pancang di tanah, daya dukung suatu tiang juga harus ditinjau berdasark.an 
kelruatan bahan tiang pancang tersbut. Hasil daya dukung yang menentukan 
yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat 
ditinjau dari dua keadaan, yaitu : 
o Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdiri sendiri 
o Daya tiang pancang dalam kelompok 
7.3.2 Daya Dukuog Tiaog Pancaog Tuoggal 
Perhitungan claya du.kung tiang pancang ini dilakukan berdasarkan basil 
uji CPT menurut VanDer Ween . 
Qu - (Qp). + (Qs). 
dimana : 
(Qp). ~ (qc)., .A, 
3a 
dengan : 
(q.)., - harga rata-rata CPT disekitar 3,5B diatas bingga B 
dibawah dasar tiang pondasi ( B = diameter pondasi ). 
I J.jB 
• 4 5B f q.(: )d: 
• -8 
Ap • luas penampang ujung tiang 
3 • angka keamanan unsur Qp 
o: • Koefisien yang tergantung dari jenis tanah clan tanah 
dengan : 
qs - teganga.n akibat lekatan lateral dalam t/m2 • qc/13 
P • keliling tiang 
p • Koefisien, lihat dalam tabel a dan P 
2 a angka keamanan unsure Qs 
Tabel 7. 1 Daya dukung akibat Diction lateral ini diperoleb dari basil Qc 
( diangga.p jika q, tidak dapat diulrur langsung). 
auntukD~ 
Jenis Tanah Qc(kPa) Tiang Tiang p 
Pancang Bor 
Vel)' soft 0@5000 1,5 1,7 40 
Stift s/d hard clay 5000 I, I I ,25 100 
Silt & loose sand 0 s/d 2500 0,6 0,6 10 @ 20 
I Medium sand 2500@10000 1,15 1,3 100 
1 
Dense s/d Vel)' dense sand 
1 
10000 1,1 1,4 300 
7 .3.3 Daya Dukung Tiang Panang Dalam kelompok 
Untuk mengbitung daya dukung tiang tunggal dalam group tiang jarak antar 
liang memepengaruhi efisiensi tiang tersebut. Oleb karena itu daya dukung 
tiang dalam group liang barus dikoreksi dengan efisiensi yang tetjadi. 
Penga.rub efisiensi boleb diaba.ikan bila jarak tiang : 
s 2: 1,51xDxm x n-(2x D) 
m+n - 2 
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7.4 PERENCANAAN TIANG PANCANG PNDASJ 
Perhitungan daya dukung liang pancang direncanakan memakai liang 
pancang produksi WIKA ripe 400 A1 dengan spesifikasi bahan sebagai berikut : 
o Tiang pancang beton pratekan ( Prestressed Concrete Pile ) dengan bentuk 
penampang bulat berongga ( Round Hollow ) 
o Mutu beton liang pancang K~OO ( concrete cube compressive strength is 
600 kglcm2 at 28 days ) 
o Klasifikasi liang pancang : 
As • 4.62 crn2 
Ac • 765.77 cm2 
W • 5405.79 crn3 
0 ~ 40cm 
7.4.1 Oaya Oukung I lang Pancang 
M crack = 5.5 trn 
M ultimate = 8.25 tm 
PiJin Jnq = 112,87 ton 
Gaya - gaya yang diambil untuk perencanaan pondasi diambil dari SAP 2000 
dengan faktor pembebanan I. Data - datanya adalah sebagai berik.ut : 
P - 290,5 ton 
M, - 30,78 ton m 
My 8,68 tonm 
H, • 16,46 ton 
H1 - 2,7 1 ton 
130 
125 
- 100 r-
~ 
_,;r 
/ 
- 15 ~ 
.. j() 
0 
l 
A I 
/ \ I 
.... "I \ j 
• .. I 
3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 
~daiiUilan ( m ) 
Gambar 7. I Grafik daya dukung tanah basil CPT 
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7.3.4 Beban Maksimum Tiang 
Behan maksimum tiang yang bekerja pada saru tiang dalam kelompok tiang 
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen - momen yang bekerja pada 
tiang. Adapun rum us yang diguna.kan yaitu : 
p max ~ T.Pu + Myx X max+ M:xx Y ma:~C ~ P, .. 
n 1;x2 :Ey2 'l"'·IP""'P 
Dimana : 
P9,,_P = daya duk:ung ijin tiang dalam satu kelompok 
P .. ao: = beban maksimum satu liang pancang 
l::P. = jumlah total beben aksial 
n ~ banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
Mx = Momen yang terjadi dalam arab X 
,'v!y = Momen yang terjadi dalam arab Y 
X.,... = absisi terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Y.,,. = ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
I x 2 = Jumlah dari lruad.rat absis nap nang 
:Lr 1 = Jumlah dari lcuadrat ordinat tiap tiang 
7.3.5 Daya Dukung Tiaog Akibat Gaya Horizontal 
Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen aldbat 
gaya horizontal dengan cara mengubah gaya horizontal menjadi momen 
tambahan yang bekerja pada tiang pancang. Momen ini harus dicek terhadap 
kekuatan bending dari tiang pancang yang digunakan. 
Unruk mendapatkan momen aldbar gaya horizontal ini, dapat diguna.kan 
rumus- rumus yang terdapat pada bulru Pedoman Unruk Beton Bertulang 
dan Struktur Tembok Betulang Untuk gedung Tahun 1983. 
165 
Untuk rnengontrol kernampuan rnasing - rnasing tiang maupun kelompok 
tiang perlu dibedakan antara tiang panjang dan nang pendek, dirnana tiang 
panjang dan tiang pendek ditentukan dengan rumus : 
Ho=~H:c2 +Hi 
L1 • F- 1.50 
Lz = 2.2L1 
F = Ho 
6x Cr x D 
Cr = 0.5 Cu 
Dimana : 
L1 = kedalaman dimana momen lentur adalah nol 
L, • kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum 
F - panjang daerah perlawanan 
Cu • harga kohesi tanah 
D = diemeter tiang ( untuk single pile ) 
D • Iebar dari kelompok tiang yang tegak lurus arab beban ( pile group ) 
Apabila L nang> L1 maka dianggap sebagai tiang panjang. 
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Perhitungan daya dukung tiang pancang direncanakan wemakai tiang 
pancang produksi wtKA ripe 400 A2 dengan spesifi:kasi baban sebagai berikut : 
o Tiang pancang beton pratekan ( PrestreSSed Concrete Pile ) deogan beOtuk 
peoarnpang bu1at berongga ( Round Hollow ) 
o Mutu beton tiang pancang K-600 ( concrete cube compressive srrength is 
600 kglcm2 at 28 days ) 
o Klasiftkasi uang pancang : 
As • 4.62 cm2 
Ac • 765.77 cm2 
W • 5405.79 cm3 
D .. 40 em 
M crack = 5.5 tm 
M ultimate = 8.25 tm 
P;iin , tians = 112,87 ton 
7.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang 
Gaya - gaya yang diambil untuk perencanaan pondasi diambi1 dari SAP 2000 
deogan faktor pembebanan 1. Data- datanya adalah sebagai berikut : 
P - 290,5 ton 
Mx • 30,78 ton m 
l'vfy • 8,68 ton m 
H~ • 16,46 ton 
Hy • 2,71ton 
150 
125 
- 100 
A 
-
75 
.s 
:::-
.. 50 
25 
0 
3 4 s 6 7 8 9 10 II 12 13 
Ktdalam.u> ( m ) 
Gambar 7.1 Grafik daya dukung tanah hasil CPT 
) 
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Dari grafik perhitungan daya dukung ijin l tiang ha.sil CPT, malca diperoleh 
keda1aman pemancangan H = 9 m. 
Qljmnang - 111,8 ton< Pifm WIKA tipe 400 A2 112,87 ton 
7.4.2 Perbitungan Jumlab Tiang dan Dimeosi Poer 
o Reocanajumlah tiang pancang 
n = P = 290•5 ~ 2 57 p~O!Id""' 112,87 ' 
direncanakan memakai 4 buah tiang pancang 
o Pengaruh efisiensi boleh diabaikan bila jarak liang : 
21 •.;_5 7_x_;;D.;_x_;m~x n.;_-_ (.:.;:2_x.::D..!) s 2: -
m+n-2 
s 2: l,57x0,4x2x2-(2x0,4) =O 856 01 
2+2-2 • 
maka direocanakanjarak as ke as tiang pancang = 2,00 m 
o Dimensi poer 
s,-0,5m 
M. 
SbX ( 
Sb Y 
r , M, 
, J- , , ' 
I I 1 I 
\ I ~ ' 
,_... '·"' 
. ' 
I ' 
' ' 
,_ , 
50 150 
. ' 
' ' . ,_, 
50 
0 
.,.. 
'• 
Gam bar 7.2 Rencana peoempatan tiang poer 
o Dimensi poer 
Dimensi poer direncanakan 2 x 2 x l 
7.4.3 Bebao Mak!Jimum 1 Tiang 
P = !.Pu A&xX max NltxYmax <P ~ + l + 2 - ~-n Lt I:y 
~ X 2 • 4 X 0 751 • 2 25 rn L. • • 
LY2 - 4 X 0,752 -2,25 m 
Xma:r - 0,75 m 
Y.,a:r • 0,75 m 
n • 4 buah 
P 290,5 8,68x0,75 30,78x 0,75 max • --+ + -'---'--
4 2,25 2,25 
- 85,78 ton < 112,87 ton .... ..... .. .... .... .. ....... OK 
7.4.4 Kontrol Kekuatao Tiaog Pondasi Terbada p Gaya Late ra l 
Gaya - gaya horizontal yang bekerja adalah : 
H, • 16,46 ton 
Hy • 2,7 1 ton 
Ho = ~ H;t 2 + Hy2 = ~16,46 2 + 2,712 = 16,68 ton 
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Momen leleh bahao Mutr - 8,25 ton m ( brosur WIKA ), cheking tiaog 
panjaog atau tiang pendek dilakukao deogao memperhitungkan keadaan sifat 
tanah. Dalam hal ini diperlukao harga Cr, yaitu geser rencana dati taoah 
dimana dihitung dengan rumus : 
Cr =0,5 Cu 
Cu - kekuatao kobesi taoah 
Harga Cu diperoleb dati basil test triaksial - 4,00 t!m2, sebiogga : 
Cr ~ 0,5 x 4,00- 2,00 tim~ 
Dalam I titik terdapat 4 tiang sehingga harga H = 16•68 = 4,17 ton 
4 
Sehingga kategori tiang dapat dihirung 
I = Ho 4,17 2 0 58 
9x Cr xD 9 x 2x0,4 ' 
LJ =/ + 1,5D • 0,58 + ( 1,5x0,4) = l ,l8m 
L1 • 2,2Lt • 2,2 x 1, 18 • 2,596 m 
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Panjang tiang yang ada 9 m > 2,596 m, jadi termasuk katagori tiang panjang . 
., Untuk tiang pancang yang ujungnya tertahan ( restraint pile ) didapatkan 
harga lruat geser tanah : 
Ho111ang = 9xCuxDx(L, -1,5D) 
= 9x 4x0,4x(l,18- 1,5x0,4) 
= 8,352 ton> 4,17 ton .... ... ........... OK 
0 Momen yang terjadi : 
Mult yangtnJodi = Hox (1,5D + 0,5/) 
= 4,17 X (1 ,5 X 0,4 .._0,5 X 0,58) 
= 3, 7113 ton m < M., tJaor 
<Urack 
7.5 PERENCANAAN POER ( PILE CAP ) 
= 8,25 ton m .............. OK 
= 5,50 ton m .............. OK 
Poer direncanakan terbadap gaya geser pons pada penampang k:ritis dan 
penulangan alcibat momen leotur. 
7.5.1 Daya Dukuog Tiang Paocaog 
Dari perbinmgan dimuka diperoleh data -data sebagai berikut : 
P = 290,5 ton 
Dimensi poer =2mx2mxlm 
Jumlah tiang pancang = 4 
Dimensi kolom = 80 x 80 cm2 ...... hk = 800 mm, hk = 800 mm 
Mutu beton..fc • = 30 Mpa 
Mutu baja/y = 320 Mpa 
0 =0~ 
Diameter tul. Utama - 25 mm 
Selimut beton de 
Tinggi efek.'1if dx 
Tinggi efektif dy 
-70mm 
- I 000 - 70 - 25 - Y, X 25 = 892,5 mm 
= 1000 - 70 - Y, x 25 = 917,5 mm 
hk +d 
I .Jj O ...:.' _ ___ 450 I 
I I 
;.-.:::::,. 
blc - d 
--~ \ I " 
I ' I \ I \ I 
' -"';·---·----.' - "' 
: ~ ; ~ Penampang kritis 
...... !.. ---------· ... -1 '\ I \ 
I I I I 
, I \ I 
,_ , , _ , 
Gam bar 7.3 Rencana Pondasi kolom 
7.5.2 Kontrol Geser pons pada Poer 
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Dalam merencanakan tebal poer barus dipenuhi persyaratan bahwa kekuatan 
gaya geser nominal betoo barus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Hal 
ini ditegaskan pada SNI 03-2847 - 2002 pasall3.12 (2. 1). Kuat geser yang 
disumbangkan beton dirumuskan sebagai berikut : 
V =(I +2_) .fl·bo·d 
< /), 6 
tetapi tidak boleb lcurang dari : 
lg V = - f. ·bo ·d 
< 3 < 
dimana : 
{3c - rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
bo - keliling dari penampang kritis pada poer 
Contoh perhitungan : 
° Keliling Penampang Kritis 
Bo = 2( blc -..d) - 2( hk - d) 
Bo - 2( 800 .,. 892,5 ) - 2( 800 + 892,5 ) = 6no mm 
" Cek Kuat Geser Pons 
V ( 
2 )..fl·bo·d = 1+- ..!..:...:.... __ 
• t1. 6 
-(l+f) J30 ·67~0·892,5 
• 16547314,65 N- 1654,73 ton 
V =.!.. r7!.· ·bo·d 
• 3 vJ. 
= .!.. '30. 6770 . 89? 5 3 -J.JV -, 
= 11031543,10 N- 1103, 15 ton .................. menentukan 
0Vc • 0,6 x 1103,15 = 66 1,89 ton> Pu = 290,5 ton 
Jadi lceteba/an dan ukuran poer memenuhi syarat geser pons. 
1.5.3 Peoulaogan Poer 
7.5.3.1 Peoulaogan lentur 
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Pa.da penulangan 1enrur, poer d.ianalisa sebagai balok kanti1ever dengan 
perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekeJja adalah beban terpusat dari 
liang sebesar P dan berat send.iri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada 
poer d.iperoleh dengan mekanika statis terten!IL 
q 
~ ' ,'1 I I I I I, I v r v ~ v vi 
§il f 2 Pmax 
0,75 0,5 
Gambar 7.4 Pemodelan poer arab x sebagai balok kantilever 
o Peoulaogao Arab X 
Pmar • 85,78 ton 
q • 2,5 x 0,7 x 2,4 = 4,2 too/m 
Momen - momen yang bekerja : 
M= (2x85,78x0,75)-(1 / 2x4,2x 1,252 ) 
• 125,39 ton m • 125,39 x 107 Nmm 
dx • I 000- 70 - 25 - V. X 25 = 892,5 mm 
Rn - Mu • 125,39 x 10
7 
-:-:----''-:-:----:-:--"'7 = 0,79 Mpa 
0,8 X b X dx1 0,8 X 2500 X 892,5 2 
m = fy • 320 = 12,55 
0.85 X fc 0.85 X 30 
1,4 1,4 - 0 0044 p - - =--1, 320 • 
Pmax • 0,033 
= - 1- ( l- 1_2xl2,55x0,79 )=o,0025 
12,55 320 
temyal3 p < p .. , • 0,0044, dipakai p,., 
T ulangan arah X : 
ASpmu .. p.b.d 
• 0,0044 X 2500 X 892,5 
= 9817,5 mm2 
Dipakai tulangan 20 D 25 ( As ada= 9818 nun2 ) 
Jarak pemasangan tulangan : 
S = 2500 - (2x 70) = 107,27 :::: 100 rnm 
22 
172 
o Peoulaogao Arab Y 
P.,"" .. 85,78 ton 
q = 2,5 x 0,7 x 2,4 = 4,2 toolm 
Momen - momen yang bekerja : 
M= (2x85,78x0,75)-{1 12x4,2xl,25:} 
= 125,39 ton m- 125,39 x 107 Nmm 
dy • 1000-70- Y: x 25 •917,5 mm 
Rn _ Mu = 125,39 x 10
7 
- __ .;.._ __ ---:- =0,74 Mpa 
0,8 X b X d:c2 0,8 X 2500 X 917,5 2 
m = fy • 320 = 12,55 
0.85 X fc 0.85 X 30 
- 1,4 - 1,4 0 0044 p- - - -/y 320 • 
Pmar:• 0,033 
p• ~(l - ~l 2x;Rn) 
• -'-(I- 1_ 2x12,55x0,74 ) =0,00234 
12,55 320 
temyata p < p,., - 0,0044, dipakai p,.;,. 
Tulangan arah X: 
ASp.rlu • p.b.d 
• 0,0044 X 2500 X 892,5 
' • 9817,5 mm· 
Dipakai tulangan 20 D 25 ( As ada = 98 I 8 mm2 ) 
Jarak pemasaogan tulaogan : 
S = 2500 - (2 x 70) = 10727:::: 100 mm 
22 • 
!73 
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7.5.3.2 Penulangan Jentur 
Geser yang terjadi pada daerah kritis kolom harus dikontrol. Apabila geser 
yang terjadi lebib besar dari geser nominal beton. maka dibutuh.kan tulangan 
geser yang diambil dari bengkokan tulangan lentur poer. 
DJnJoh perhitungan : 
P,.ax = 85,78 ton 
Tul. geser direncanakan D 12 
Decking • 7 em -+ d .. • 7 + 2 . D tul utama = I 2 em 
V• 2xP...,-qxL 
• 2 x 85,78-4,2 x 1,25 = 166,31 ton= 1663100 N 
Penulangan arah X 
Vc - l.xfidxbwxd 
6 
- ~X ..[30 X 2500 X 892,5 = 2036843,26 N 
@Vc = 0,6 x 2036843,26 ~ 1222105,96 N 
I 
-x0xVc • 611052,98N 
2 
Vu > @Vc ............ .. ........ Perlu rulangan geser 
I , 2 Av ~ 2x - x;rxt2• • 226,19mm 
4 
Spasi maksimum tulangan geser : 
s = 0x / y X dx Av .. 0,6x320x 2500x 226,19 = 246 2 mm 24 62 em 
,_ (Vu-0Vc) (1663100-1222105,96) ' ' 
... 
Bpoer-2·d" 250-2·12 
s_.. = = 11,89 em< s~""" ........ ... ........... OK 
n,.1--- -1 20-1 
Penulangan arah Y 
Vc = ]_ x ..[ld x bwxd 
6 
• ]_x.J30x2500x917,5 =2093897,69N 
6 
@Vc • 0,6 x 2093897,69 - 1256338,61 N 
I 
- x0x Vc • 628169,31 N 
2 
Vu > @ Vc ...................... Perlu rulangan geser 
I Av • 2x - x;rxl22 • 226,19 mm2 
4 
Spasi rnaksimum tulangan geser : 
0xfYxdxAv 
s.,,. = (vu-0Vc} 
= 0,6 x 320 x 2500 x 226,19 = 266 92 mm = 26 69 em (1663!00-1256338,61) ' ' 
Bpoer - 2 ·d" 
s..., = 
n,.1.-..-l 
250-2·12 
= • 11,89 em < spr,t. . .... ....... ..... .. .. . OK 
20- 1 
7.6 PERENCANAAN PONDASI SHEARWALL 
175 
Desain pondasi dari sbearwall ini diperhitungkan berdasarkan gaya total yang 
bekerja pada selwuh joim yang menumpu masing - masing sbearwall. Gaya -
gaya yang bekerja ( akibat pembebanan tak berfa!.."1or ) adalah sebagai berikut: 
P = 213,32 ton 
1vfx • 51 ,34 ton 
My • 9,65 ton 
Hx = 124,77 ton 
Hy • 359,55 ton 
7.6.1 Reocana Jumlah Tiaog dan Dimeosi Poer 
o Direncanakan jumlah tiang pa.ncang sebanyak 15 buah 
o Peogarub efisiensi boleh diabaikan bila jarak tiang : 
1,57x Dx m x n- (2x D) $~ ~--------~~~ 
m+n-2 
S ~ ),57 X 0,4 X 2 X 2- (2 X 0,4) = O 856 m 
2+2-2 ' 
maka direocanakan jarak as ke as tiang pancang = 1,50 m 
o Direocanakan dimeosi poer 9 x 7 x I 
0 0 0 0 
0 0~0 0 
~ 
·o 0 ~Y('\ 0 . .'/j' \.__.) 
D50cm ~ ) 
0 o~6 ·"-\._) 
~ 0 0 ~ ~ 0 v ~ 
0 0 ,, '---" ~ l ' "'--/ 
7S ISO ISO ISO 7S 
/- ..,/ ·-··· ~-- -- / -/ -/ 
Gambar 7.5 Pengaturan Jarak Tiang Pancang Shearwall 
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7.6.2 Bebao Mak5imum Tiaog 
P !.Pu My x X max ,\tfx x r max < P. max • - + . + • _ .-.~· 
n rx· l:y- ¥~ 
Lp =213,32 "'" ( 2,4 x9 X 7 X I ) =364,52 ton 
L X 2 • ( 12 x 2,252 ) + ( 12 x 0,752 ) = 67,5 m~ 
2:Y2 • ( 4 X 3,752 ) + ( 4 X 2,252 ) ..._ ( 4 X 2,25: ) = 96,75 m2 
X,."" ~ 2,25 m 
r .... • 3,75m 
N ,. 24 buah 
P 364,52 9,65 x 2,25 _5....:1 3.,..4,...x_3.:...,7_5 ma;'< - + + 
24 67,5 96,75 
• 17,50 ton < 112,87 ton ............................ OK 
7.6.3 Kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 
Gaya - gaya horizontal yang bekerja adalah : 
Hx • 124,77 ton 
Hy = 359,55 ton 
Ho = ~ Hx2 + Hy 2 = ~124,77 2 + 359,552 = 380,58 ton 
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Momen leleh bahan Mub • 275 ton m ( brosur WIKA ) 0 = 60 em ripe C, 
cbeking tiang pa.njang atau tiang pendek dila.l.:ukan dengan memperhitungkan 
keadaan sifat tanah. Dalam hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana 
dari tanah dimana dihitung dengan rum us : 
Cr • 0,5 Cu 
Cu ~ kekuatan kohesi tanah 
Harga Cu diperoleh dari hasil test niaksial = 4,00 t!m2, sehingga: 
Cr = 0,5 x 4,00 • 2,00 t/m2 
Dalam I titik terdapat 15 tiang sehingga barga H = 380•58 = 15,86 ton 
24 
Sehingga kategori tiang dapat dihitung 
I= Ho = 15,86 _ 1 47 9xCrx0 9x 2x0,6 ' 
L1•f+ 1,50=1,47+ ( 1,5x0,6) • 2,37m 
L1 = 2,2L, = 2,2 x 2,37 = 5,21 m 
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Panjang tiang yang ada 9 m > 5,21 m, jarli termasuk katagori tiang panjang . 
<> Untuk tiang pancang yang ujungnya tertahan ( restraint pile ) didapatkan 
harga kuat geser tanah : 
Houwng = 9xCu x0 x(L1 -1,50) 
= 9x4x0,6x(2,37-1,5x0,6) 
= 31,75 ton > 15,86 ton .................. OK 
" Momen yang teijarli : 
Multyangr.rjadi= Hox{1,50+0,5f) 
= l5,86x(I,5x0,6+ 0,6x 1,47) 
= 28,26 ton m < Mutrnang =58 ton m ............. OK 
< Mcrock = 29 ton m .............. OK 
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7.7 PERENCAJ'iAN SLOOF ( TIE BEAM ) 
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar terjadi penurunan 
secara bersamaan pada pondasi, atau dalam kata lain sloof mempunyai fungsi 
sebagai pengaku yang menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang 
lainnya.Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat sendiri 
sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial tekan atau tarik yang 
berasal dari 10% beban aksial kolom. 
7.7.1 Data- Data Perencanaan 
Data- data perencanaan perbitungan sloof adalah sebagai berikut : 
P - 290,5 ton= 2905000 N 
Panjang sloof L 
Mutu be ton fc' 
Mutu bajaJY 
Decking de 
Diameter tulangan utama 
Diameter sengkang 
Diameter sloof 
~ 4,7m 
•30Mpa 
• 320 Mpa 
- somm 
- 25mm 
- 12mm 
• 40 X 60 
Tinggi efektif = 600 - SO- 12 - ( Y. . 25 ) = 525,5 mm 
7.7.2 Dimeosi Sloof 
Pada perancangan sloof ini, penuJis mengambil uk-uran sloof berdasarkan 
sloof yang berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya normal 
terbesar yaitu Pu = 290,5 ton. Penentuan dimensi dari sloof dilakukao dengan 
memperhitungkan syarat bahwa tegangan tari.k yang teljadi tidak boleh 
melampaui tegangan tarik ijin beton yaitu sebesar: 
Fr-= fer-= 0,7.-[Jd =-_;_N_u_ 
0,8.b.h 
(PBI'89 pasai 9.5.2.3) 
Data perencanaan : 
• b - 400 mm 
· h ~ 600mm 
Tegangan tpn tartk : 
fer= 0,7.J3o = 3,834Mpa 
IO%·Pu F r ..s. = -,-,.....,.--,-
0,8.b.h 
290500 
= -:-:---:-:~~ 
0,8 X 400 X 600 
• 1,5 1 Mpa < fct - 3,843 Mpa ......... .. OK! 
7.7.3 Penulangan Sloof 
7.7.3.1 Penulangao lentur 
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Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan dimana beban yang 
diterima adalah beban aksial dan lentur seh.ingga penulangannya 
diidealisasikan seperri halnya penulangan kolom. Beban - beban yang 
membebani kolom : 
o Berat aksia l N = IO%x290,5 
o Berat sendiri s loof = 0,4 x 0,6 x 2,4 
o Beban tembok = 0.25 x 4.2 
= 29,05 ton 
= 0,48 tonlm 
= 1,05 tonlm 
0 q. = 1,2 x ( 0,48 + 1,05 ) = 18360 N/m 
I 11 '. 
I 125 A' / • 470 
Gambar 7.6 Pembebanan Pada Sloof 
I 
I 
1 125 J 
Momen yang terjadi ( pada tumpuan menerus ) : 
Mu • ll l2xq.xL1 
c 1/12 X 18360 X 4,72 
-33797,7 Nm 
Rasio rulangan pakai : 
ky = _!_ = 290500 
Ag 400 X 600 - 1,21 
kx = Mu = 33797,7 _ 0,00023 
Ag·h (400x600)x600 
Dati diagram interaksi M- N F 320-30-0,8- 4, didapat p,.. I % 
Luas rulangan perlu : 
As - 0,01 x 400 x 600 
~2400 mm2 
Tulangan pakai : 
Dipasang tulangan 5025 (As~ 2454,4 mm2 ) 
7.7.3.2 Penulangan geser dan ton i 
Geser yang terjadi : 
v. • y,. q • . L 
~ y,. 18360.4,7 
• 43146N 
tinggi efektiJ• d • 600-50- 12- ( Y,. 25) = 525,5 mm 
I r7 ( Nu ) Vc= 2x-vf. xbwxclx 1+_.:._-
6 14·Ag 
= 2 X -.,r3Q X 400 X 525,5 X I+-----I r:;;: ( 290500 ) 
6 14·400·600 
= 416951,13 N 
@Vc = 0,6 x 416951,13 • 250170,68 > Vu= 43146 N 
Karena Vu < @Vc, maka tidak perlu rulangan geser. 
Jadi dipasang tulangan geser pral.."tis@ 12 - 200 
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BAB VIII 
TAHAP 
PELAKSANAAN 
8.1 l iMUM 
BABVlll 
TAH.4.P PELAKSA."ofAA~ 
Tahap pelaksanaan adalah realisasi dari proses perancangan. Tahap 
pelaksanaan memiliki peranan yang sama penting dengan tahap perancangan. 
Pelaksanaan betoo pracetak dalam pelaksanaan pada proyek konstruksi terdapat 
bagian-bagian pekerjaan yang dibagi menjadi beberapa item pekerjaan. 
Dalam produksi material beton pracetak, ada 2 proses pekerjaan yang dapat 
dilaksanakan, yaitu : 
l . Proses percetakan secara pabrikasi di lndustri Pracetak. 
Hal-hal yang perlu dipertimbaogkan dalam proses pabrikasi adalah : 
- perlunya standart khusus sehingga hasil pracetak dapat diaplikasikan secara 
umum di pasaran. 
- terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk elemen pracetak yang 
disebabkan karena harus meogikuti kaidah sistem dimensi satuan yang 
disepakati bersama dalam bentuk kelipatan suatu modul . 
2. Proses pencetakan di lapangan / lokasi proyek 
Untuk proses yang kedua, hal-hal yang perlu dipertimbangkan adalab : 
proses ini sering dilakukan pada proyek-proyek lokal. 
- umur daripada proses produksi pencetakan disesuaikao deogan usia proyek. 
- proses ini lebib disukai bila dimungkinkan untuk dilaksanakao dikarenakao 
standarisasi basil pencetakan disesuaikan dengan keperluan proyek. 
8.2 PROSES PRODUKSI ELE~fE!Il BETON PR.\CETAK 
Setelah pelaksanaan pengecoran, pada beton pracetak dilalrukan curing 
untuk menghiodari penguapan air semen secara drastis sehingga mutu beton yang 
direncaoak.an terpenuhi. Pembukaan bekisting dilakukan setelah kekuatan beton 
antara 20%- 60 % dari kekuatan akhir yang dapat tercapai, kurang lebih umur 3 -
7 hari pada suhu kamar. 
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Adapun syarat dati cetakan elemen beton praceta.k adalah : 
I. volume dari cetabn stabil untuk pencetakan berulang. 
2. mudah ditangani dan tidak bocor. 
3. mudah untuk dipindahkan., khusus unruk pelaksanaan pengecoran di lapangan I 
lokasi proyek. 
Setelah pemboogk:aran bekisting, dilalrukan finishing elemen beton praceta.k. 
Proses produksi beton praceta.k akan dijelaskan dengan bagan pada gambar 8.1 
8.2 PENGANGKATAN DAN PENEMPATAN CRANE 
Hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan elemen pracetak antara lain : 
I Kemanpuan maksimum crane yang digunakan 
2 Metode pengangk.atan 
3 Letak titik angkat pada elemen praceta.k 
4 Momen yang timbul akibat pengangkatan tidak boleh melebihi momen reta.k 
yang disyaratkan 
Hal - hal teotang pengangkatan dan penentuan titik angkat telah dibahas pada bab 
- bab sebelumnya. 
Dalam pereocanaan ini penulis memakai peralatao crane untuk menganhkat 
elemen pracetak di lapangan. Uotuk pemiliban crane barus disesuaikan antara 
kemampuan angkat crane dengan berat elemen pracetak yang akan diangkat. 
Data - data crane yang digunakan : 
o Jeois crane UNUMAC UG 55.25 
o Jarakjangkau minimum 17m, dengan beban malcsimum 10 ton 
o Jarakjangkauan maksimum 44 m., dengan beban maksimum 3,5 ton 
Elemen struktur terberat yang dipraceta.k : 
- Balok induk 40/80, L a 7,2 --+ w - 0,4 X 0,66 X 7 ;:z. X 2400 = 4561,92 kg 
- Pelat 3,6 x 6 m2 - W- 3,6 x 6 x 0,09 x 2400 = 4665,6 kg 
- Kolom 80/80, L = 4,2 m--+ W"' 0,8 x 0,8 x 4;2 x 2400 = 6451;2 kg 
Beban terberat adalah kolom - 6451,2 kg 
Jarak maksimum crane untuk beban 6700 kg sejarak 27 mm 
Direncangakan mengguna.k.an 3 crane lihat gambar () 
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8.3 PROSES PEMASANGAN DAN PERAKITAN ELEMEN PRACETAK 
Secara garis besamya tahapan-tahapan proses pemasangan dan perakitan elemen 
betoo pracetak (bagan 8.2) adalah sebagai berikut : 
I. pekeljaan tiang pancang 
2. pekeljaan poer 
3. pekeljaan sloof 
4. pemasangan kolom 
5. pemasangan elemen balok 
6. pemasangan elemen tangga 
7. pemasangan elemen pelat 
8. pengecoran sambungan antara elemen pracetak dengan overtopping 
I .Pemancangan pondasi ttang pancang II 
~ 
PembWIIan bekistins,poer dan sloof 
Penulangan poer, sloof, anchor base plate 
Pengeq)ran poer clan sloof 
.--------·l Pemasangan kolom _I 
l 
Pimnsangan tangga 
l 
Pemasang311 pelat pracetak 
Penu.langan pelat dan peketjaao sambwgaa 
J'engeeoren O>enoppmg 
Gambar 8.2 Bagan tahapan-tahapan pemasangan elemen beton pracetak 
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8.3.1 Pekerjaan Tiang Pancang 
Alat-alat pemancangan : 
• crane 
• mesin pemancang 
• theodolith 
8.3.2 Pekerjaan Poer 
Adapun langkah-langkah pekedaan sebagai berikut : 
l. peoggalian poer 
2. pembuatan lantai kerja poer 
3. pemasangan bata sebagai belcisting poer 
4. pemasangan tulangan poer 
5. peogecoran 
8.3.3 Pekerjaan Sloof 
Adapun langkah-langkah pekerjaan sloof sebagai berikut : 
I. peoggalian lubang unruk sloof 
2. pembuatan lantai kerja dan pemasangan bata unruk bekisting 
3. pemasangan rulangan 
4. peogecoran 
8.3.4 Pekerjaan Kolom 
Adapun langkah-langkah pemasangan kolom sebagai berilrut : 
l. pekerjaan dilakukan setelah pengecoran poer dan sloof 
2. kolom diangkat dari tempat penyimpanan ke lokasi a.khir 
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3. setelab pengaruran ketepatan posisi kolom dilanjutkan dengan pemasangan 
kolom pada base plate. 
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8.3.5 Pemasaogao Elemeo Balok Praeetak 
Pemasangan balok pracetak dilakukan setelah peogecorao kolom. Balok 
ioduk dipasaog terlebih dahulu baru kemudiao dilanjutkao dengan pemasangan 
balok anak. Diperlukan peralatao crane dan scaffoldmg untuk membanru 
menunjang balok pracetak. Kemudian dapat dilanjutkan dengan pemasangan 
tulangan utama pada balok yaitu rulangan tarik pada rumpuao. Lalu setelah 
tulangan terpasaog baru dila.kukan pengecoran. 
8.3.6 Pemasaogan Elemeo Tangga 
Adapuo laogkah-langkah pemasangan elemeo taogga sebagai berilrut : 
I. pengangkatan dari gudang ke posisi akhir 
2. pengecoran pada sambungan aotara taogga dan elernen pendukung 
8.3.7 Pemasaogan Elemen Pelat Pracetak 
Adapun langkah-langkah pemasangan elerneo pelat pracetak sebagai berikut : 
l. pernasangan elernen pelat pracetak dipasaog setelah balok pracetak terpasang 
2. penulangan pelat meliputi merakit tulangan susut, lenrur negatif (tulangan 
rumpuan) dan tulangan geser antar pelat 
3. pengecorao overtopping setebal 5 em 
4. alat yang dipergunakan adalah crane untuk mengangkat elemen pelat 
pracetak dan dibantu dengan scaffolding I tiang perancah 
Untuk masalah non structural dan jaringan utillfas seperti dinding partisi, dinding 
perimeter, plafon dan fasilitas mekao.ical electrical tidak dibahas. 
8.4 TR~SPORTASI KOMPO~EN BETON PRACETAK 
8.4.1 System Traosporta.si 
System transportasi disini meliputi : 
I. pemindahan beton pracetak di areal pabrik 
2. pemindaban dari pabrik ke tempat penampungan di proyek 
3. pemindahan dari penarnpungan semenrara di proyek ke posisi akhir 
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Pemilihan jenis, ukuran dan kapasitas alat anglm dan angkat seperti truk, 
mobile crane dan rower crane akao sangat mempengaruhi ukuran komponen 
beton pracetaknya. Untuk tabap pemindahan komponen beton pracetak dari 
lokasi pabrikasi ke areal proyek diperlukan sarana angkut seperti truk tunggal, 
tandem atau tempe!. Truk yang biasa digunakan untuk pengangkutan beruk:uran 
Iebar 2,4 m x 16 m atau 2,4 m x 18 m dengan kapasitas angkut kurang lebih SO 
tort Untuk balok tertentu dimana panjangnya hingga 30 m dapat dipergunakan 
truk tempe! dimana kapasitasnya dapat mencapai 80 ton. Kendala yang 
dipertimbangkan dalam pemilihan jenis truk adalah kondisi jalan yang akan 
dilalui meliputi kekuatan jalan, Iebar jalan, fasilitas untuk menikung I memutar 
dan lain-lain. Di areal pabrikasi dan Iokasi proyek juga diperlukan sarana untuk 
pemindahan komponen beton pracetak yang biasa mempergunakan mobile 
crane, rat/ crane, gantry atau tower crane. Tersedianya alat angkat ini juga akan 
mempengaruhi uk-uran dari komponen beton pracetaknya. 
8.4.2 Jadwal Pengaogkutao atau Pemindaban Komponen Beton Pracetak 
Dalam Jadwal pengang}..'lltan I pemindahan perlu dipertimbangkan beberapa 
halsebagai berikut : 
• 1jin penggunaan jalan utama untuk mobil jenis truk yang diperboleltkan untuk 
dilewati ke areaJ proyek. 
• tersedianya peralatan angk.at mob1le crane atau rower crane yang siap pakai 
untuk menurunkan I menaikkan komponen beton pracetak dari dan ke alat 
angkut baik di areal pabrik atau lokasi proyek. 
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8.4.3 Penempatan Crane 
Crane digunakan untuk mengangkat elemen pracetak yang baru didatangkan 
dari pabrik ataupun dari tempat penyimpanan menuju posisi a.kh.ir di lokasi 
bangunan. 
BABIX 
ESIMPULAN DAN 
SARAN 
9.1 Kesimpulan 
BABIX 
KESIMPULAN DAN SARAt'i 
Dengao pengguoaan komponen pracetak pada gedung bertingkat akan didapat 
banyak keuntungan, diantaranya adalah terjanya kualitas beton, wal..'lll 
pelaksanaan dapat dipercepat yang pada akhimya dapat menghemat biaya total 
koostruksi bangunan. 
Dariperencanaan struktur yang telah dilak:ukan. ada hal yang perlu diutarakan 
dalam bagian kesimpulan ini adalah : 
I. Pemanfaatan elemen pracetak dapat dibuat mendekati sifat monolit dari 
pekerjaan yang dilakukan dengan sisitem cor setempat, dengan pemilihan 
tipe sambungan yang disesuaikan keadan struktur yang direncanakan 
2. Sistem pracetak dapat dipergunakan pada berbagai pemodelan strUktur, salah 
satunya adalah pemodelan sebagai Budding Frame System dirnana 
perencanaan elemen frame dirnungkinkan menggunakan elemen pracetak 
untuk mencapa1 sifat pemodelan struktur yang dikehendaki. 
3. Pelaksanaan metode pracetak menjadi sesuatu hal yang sangan mungkin 
untuk diterapkan di Indonesia melihat dari metode pelaksanaannya, namun 
disini diperlukan keahlian dan ketelitian yang tinggi. 
9.2 Saran 
I. Perlunya pengembangan teknologi dan riset tentang beton pracetak serta 
memasyarakatkan penggunaan metode pracetak pada jasa konstruksi di 
Indonesia 
190 
191 
2. Perlu dibuatnya standarisasi beton pracetak di Indonesia sehingga deogan 
demikian pracetak akan lebih banya.k diterapkan. 
3. lndustri konstruksi beton praceta.k henda.knya dikemban~llan meojadi industri 
yang membuat elemen - elemeo pracetak berdasarkan pesanan konsumen 
seperti segi arsitektur. 
4. Demi efektifitas dan efisiensi dari metode pracetak, pembatasao jumlah 
elemen seragam yang dibuat perlu diperhatikan. 
DAETAR PUSTAKA 
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5 1.58 97 38 53650 210.17 2.30 1.49 0.0075 0.004R 407.38 2S9.1J 2·10 4 71 240 •17 1 
5.1 2.78 125 25 289.13 57.83 1.24 0.41 00040 0.001.1 2 14.50 69.71 240 47 1 240 471 
3.4 2.00 100 37 159.07 58.8S 0.68 0.'12 00022 0.0013 108.00 108.00 240 471 240 471 
S.7 3.68 125 25 165.29 33.06 0.7 1 0.23 0.0022 0.0007 108.00 108.00 240 47 1 240 471 
5.2 3.35 12S 25 165.29 33.06 0.7 1 0.23 00022 0.0007 108.00 10800 240 471 240 471 
I.SS 1.00 44 44 58.18 58.18 0.25 0.41 00008 0.0013 108.00 10800 240 471 240 471 
I TABEL TULANGAN PELAT SETELAH KOMPOSIT I 
rpe l'elat fil"' 
A 6 X 3.25 
0 6 X 2.5 
c 3.6 X 1.7 
D 6 X 1,7 
E 5,5 X 1.7 
F 1.7 X 1.7 
G 
·-
CATATAN 
Rho min = 0.002 
Rho mak = 0.033 
it 
3.17 
2.05 
1.7 
1.55 
1.55 
1.55 
If. 8 Ctx - Oy 
5 1.58 5H 
5.7 2.78 63 
3.4 2.00 85 
5.7 3.68 54 
5.2 3.35 54 
1.55 1.00 48 
('l< ('II• Mtx Mty Mix MIV 'f<n 
l.ap & Tum :r Lftj Arah y 
kf!.m kJlllt 
36 36 550.66 34 1.79 34 1.79 0.53 0.41 
13 3!1 250.14 5 1.62 150.RR 0.24 0.06 
50 50 232,09 136.52 136.52 0.22 0.16 
19 56 122.57 43.13 127. 11 0. 12 0.05 
19 5<> 12257 U l3 127. 11 () 12 0.05 
48 48 I OK.95 108.95 108.95 0. 10 0.13 
Lap .. JriJh ,v 
0.4 1 
0. I !I 
0 16 
0. 15 
0 15 
0.13 
Rho palu Av prr/11 As te ontuk 111~ i~Wan I ~an 
l.ap & Tum r Lap arah y l,ap arah y Lap& Tumx Lapomh y I Laparah ~· Lap& Tum x As /Aparoh y ~a I Lap or all y As 
'""' J 
mm' ,.,.. ,..,, mm
1 
mm ,.;;? 
0.0017 0.00 13 0.00 13 108 1 0~ 108 240 ~7 1 240 471 240 471 
0,()()()8 0.0002 0.0006 108 108 108 240 47 1 2~0 471 240 471 
0.0007 11.00115 0.0005 108 108 108 240 471 240 HI 240 HI 
0.()()()4 0.0002 0 ()()()5 108 108 108 240 471 240 471 240 HI 
0.0004 0,()()()2 0.0005 108 108 108 240 HI 2~0 471 240 HI 
0.0003 0.0004 0.!100-1 108 108 108 240 ~71 240 471 240 471-
II L.anjoran rabel rulangan scrclah komposil 
I TABEL TULANGANPELAT AKIBAT PENGANGKATAN I 
1lpe pelat Drm 
tx 
A 3.25 
B 2.5 
c 1.7 
D 1.7 
E I 7 
F I 7 
G 
CATAlAN 
Rho mon = 0. 002 
Rho mak = 0.033 
l.y 
6 
6 
3.6 
6 
5.5 
1.7 
Mx M}· Rn 
Arohx Arohy 
kgm kxm 
985.6 1 909.79 4.23 6.45 
583.20 699.84 2.50 4.96 
16 1.HO 171.32 0.69 1.21 
269.67 475.89 1. 16 3.37 
247.20 399.88 1.06 2.83 
76.41 38.20 0.33 0.27 
Rho 71erlu As perht 111m lap) As te :(tum 
Arohx Arolt y Arolr x Arohy Arolt x As- Arohy 
mlft ,,~] 
"'"' 0.0 145 0.0237 ?K4.48 993.68 11 0 102M.2 110 
0.0082 0.0174 444.87 730.65 150 754 150 
0.0022 0.0039 118.68 163.32 320 353.4 320 
0.0037 0.0113 199.71 476.53 230 491.7 230 
0.0034 0.0094 182.70 395.25 275 411.3 275 
0.0010 0.0009 108.00 108.00 240 471 240 
lop) 
As 
-~2 
1028.2 
754 
353.4 
491.7 
4 11.3 
471 
1/pe /)iamewr tulangan 
Ba/ok Lemur 
mm 
I 25 
2 22 
3 20 
4 12 
Keterangan : 
fC' - 30 Mpa 
fy =320 Mpa 
m = 12,55 
Ceser dtm. 
.,m em 
12 40/80 
12 40/60 
10 30/60 
10 25/35 
p.,;, • 0.0044 
P- P 0,033 
TABEL PENULANGAN BALOK 
SEBELUM KOMPOSIT 
dimensi 
b h d M Rn p prl!t 
mm mm mm Nmm Mpq 
400 800 595.5 542047284 2.58 0.0085 
400 600 397 92040 19.2 0. 18 0.0006 
300 600 420 95031900 2.24 0.0074 
250 350 164 7989600 1.49 0.0048 
/,it ?On •an 7ltmpuan 
p """"' As,..,,. A ,\' txrlrai As P<J.al n n 
mm 1 
0.0085 2028 .93 5 2454 37 3 1471.88 
0.0044 698.72 2 760.27 2 759.88 
0.0074 932.40 3 932.40 2 628.00 
0.0048 196. 19 2 226.19 2 226.08 
T 
. -··· ~ --·· 
1/pe /)iameter 111/. 
Haluk Lentur Geser dim. 
mm mm em 
I 25 12 40/80 
2 22 12 40/60 
3 20 10 30/60 
4 12 10 25/35 
La. 7/}QII 'D.n 
'llpe Diameter 111/ 
Balok Lemur 
mm 
I 25 
2 22 
3 20 
4 12 
Kererangan : 
(C' = 30 Mpa 
(y = 320 Mpa 
m = 12,55 
Geser dtm 
mm em 
12 40/80 
12 40/60 
10 30/60 
10 25/35 
flmin - 0.0044 
p...,. - 0.033 
dtmensi 
b h 
mm mm 
400 800 
400 600 
300 600 
250 350 
dimensi 
b h 
mm ,, 
400 800 
400 600 
300 600 
250 350 
TABEL PENULANGAN BALOK 
SETELA H KOMPOSIT 
d M 
/In f1 Jk''~ PJ)OI«n 
""" 
Nmm Mpo 
735.5 345755800 2.00 0.0065 0.0065 
537 183866300 1.99 0.0065 0.0065 
550 47516000 0.65 0.0021 0.0044 
304 33439890 1.8 1 0.0059 0.0059 
d M Rn P,m. P,.-
mm Nmm Mpo 
735.5 359504100 2.08 0.0068 0.0068 
537 600 18590 0.65 0.002 1 0.0044 
550 9503 1900 1.3 1 0.0042 0.0044 
304 3548820 0. 19 0.0006 0.0044 
1im1 uan AUts '/umpuan bawah 
As~''"' n AR tl<lki~l As t~trl• n As ""*"" 
mm 1 mm1 
191 44 9 5 2454.37 957.25 2 98 1.75 
1402.44 4 1520.53 701.22 2 760.27 
726.00 3 942.48 363.00 2 628.32 
446. 12 4 452.39 223.06 2 226.19 
Lapan an Bawah Lapangan Atas 
As,-. n As,.. .. As,.,,. n As paN. 
, 
' ,,. ,.. 
1994.15 5 2454.37 997.07 3 1472.62 
945. 12 3 1140.40 472.56 2 760.27 
726.00 3 942.48 363.00 2 628.32 
334.40 3 339.29 _I(,ZfQ_ 2 226. 19 
-----
TABE:l. P ENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDlJK 
Bolok Dim. h h d D1aml'ter r_ ful:mgan 
,.,l 7u S\'arut 11\eterr.mgan JC o,6. rc 12. o.6 .rc Ket~rYmgmt ......... 
·- ·- ·-
,.,( 
""" 
-
m1111 "'-'' 1\'mm'fl 1'1- II .v Jo."- N, " il!l 
-
II !mm · I ...m m llf 
I 40180 400 800 736 12 174765 2 60596l7 I SS7WJ63. 9 7N · r_ 268567 161140 80569.99 l'u > 112 0,6 I'< 25 l<>77S 60() 200 
2 40160 400 600 531 12 113018 1805244 105162711 Tu r_ 196085 117651 58825.40 l'u < 112 . 0,6 I'< 25 2(,8 SCI 600 200 
3 2S/35 250 350 304 I() 34274. 14 96-19916 212'112268 Tn < T- 69378 416269._20813.46 l'u < 112.0,6 lc 25 152 tMI (,()() 150 
K elertmgtut : 
T 11 < T _ Tidok perl11 tulmtgau toni 
1-'it < I 1. 0.6. J.'c Tidak perl11 tultmgon gc-q-r ( TIIIONgtm mmim11m) I 
TABEL PENULANGAN ST UD BALOK 
1/pe Dimcnsi TulanJ!Oil l.entur 
0.6.bv.d Keu:rangan Avf Svarat Stud Halok Balok b d Stud Plat L l.vh A.l- As' Vnh s Terpasang S I,..,.. s 1 .IIIIID: 
mm mm mm mm mm· mm· N N "''"1 mm /fUf'l mm mm 
I 40/80 400 736 10 140 7200 1800 2454 37 957.25 785398 16 176520 Vnh > 0,6 b'' . d 551.63 213.57 560 600 D 10-200 
2 40/60 400 537 10 140 6000 1500 1520.53 701.22 486569.1!7 128880 Vnh > 0.6 b' . d 402.75 292.51 560 600 010-200 
3 30/60 300 550 10 140 7200 1800 942.411 363.00 301592 !19 99000 Vnh > 0.6 b' d 309.38 380.80 560 600 D 10-200 
4 25135 250 304 10 140 2500 625 452.39 223.06 144764.59 45600 Vnh > 0,6 . bv . d 142.50 826.73 560 600 0 10. 150 
Lapan gan 
' 
'lipe D1mensi I. l.vh 
Tulangan Lentur 
Vnh 0.6 . bv . d Kererangan Avf Syarat Srnd Balok Balok b d Swd Plat As As' s .f I .-« s 1 - Terpasang 
mm 
'"'" 
111m mill ' ,,. ' mm· N N ' 
-- "'" - "'"' "'"' I 40/80 400 736 10 140 7200 1800 2454.37 1472.62 785398. 16 176520 Vnh > 0.6 . bv . d 551.63 213.57 560 600 010-200 
2 40/60 400 537 10 140 6000 1500 1140.40 760.27 364927.40 128880 Vnh > 0.6 . bv . d 402.75 292.5 1 560 600 0 10-200 
3 30/60 300 550 10 140 7200 11100 942.48 628.32 301592.89 99000 Vnh > 0,6 . bv . d 309.38 380.80 560 GOO D J0 -200 
4 25/35 250 304 10 140 2500 625 339.29 226.19 108573.44 45600 Vnh > 0,6 . bv . d 142.50 826.73 560 600 D 10- ISO 
TABEL TULANGAN BALOK 
Dunens1 Tulangon l.entur 7itlangan '/ u/ang<ln lletn((}(:cerl Concrete BearinJ!. 
'l'ipe Balok 7itl. 'lit/. Tu/. 1- ()eking Tumpuan &rpan11an Geser Stud Dun. Pelat Siku /)im. Tul Avf~ An Ash l.d 
Lemur Ge.ver Swd At as llawah A 111.1 Bawah s s 
I ,em 'mm mm 
"'"' 
1'2ni mm IP II Ill II lll nim' mm II .. . I I:T'mm I il . ~~t~iiiT. 
I 40/80 25 12 10 720 40 5 3 3 5 200 200 90 X 250 X 10 12 3 0 12 4 D 12 350 
2 40/60 22 12 10 600 40 4 2 2 3 200 200 'J() X 250 X 10 12 3 0 12 4 D 12 350 
3 30/60 20 10 10 720 30 3 2 2 3 200 200 90x l50xl0 10 3D 10 3D 10 310 
4 25/35 12 10 10 250 30 -1 2 2 3 150 150 60 X 90 X 6 10 3D 10 3 010 310 
T AB EI. PENULANGAN L ENT UR SHEAR W ALL 
Dimensi Mu As perlu 
1'ul. Terpakai Mn Mu/0.11 Keterangan 
1ilf. 'l'eYfXISUIIR 
Lw Tebal D As <Jdu 
a L Jarak s 1 
'llpe n 
A Nmm "'"' } J Nmm Nmm mm ,,. mm 
"''" 
mm mm mm 
6000 400 932009 100 606.7TI 16 31 6232.92 195.54 5502.23 9331779890 1165011375 Mn >0,8 . Mu 150 
Dimcnst 
Mu As ,.rlw 
Tul. Terpakai L Mn Mu O,ll Ketcrangm1 
Tul TcrpasanK 
Lw Tebal D As""" 
a Jarak s 1 Tipe II 
B 
"'"' 
mm Nmm 
-1 mm ,,z """ - N'""' Nmm ,.,. 7200 400 941663800 510.885 16 27 5428.67 170.31 671 4.84 13966876267 1177079750 Mn > 0,8 . Mu 150 
K eterangan : 
fc' - 30Mpa 
fy - 320 Mpa 
deking = 12,55 
--
